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INTRODUCCION

Con los cambios climaticos actuales y el pronéstico que se realiza para el siglo XXI, las
especies vegetales estdn expuestas al incremento de la temperatura, disminuciéon de las
lluvias y la emision de gases efecto invernadero, entre otros factores los cuales tienen
tendencia a mostrarse de forma estresante para los cultivos; esto hace que crezca la
vulnerabilidad de los mismos. Ante este peligro latente es necesario conocer que las plantas
no se encuentran sometidas a un solo factor que les provoque estrés sino a un conjunto
diverso de factores que actian sobre ella a la vez, unido a esto en el cultivo del tabaco estan
los factores antropogénicos que estresan aun mas a las plantas, como es el caso del
trasplante, esto hace necesario estudiar alternativas fundamentadas cientificamente, que
permitan preacondicionar a las posturas para resistir y sobrevivir el efecto postrasplante, de
forma tal que se garantice un mejor desarrollo morfolégico y fisiol6gico de las plantas, para
una mayor uniformidad en el campo.

Dentro de los efectos que se generan en las plantas estresadas estan; incremento de la
peroxidacién, como plantea Willekens et al. (1997), disminucién del contenido clorofilico
segun lzquierdo, (2007) y Peterson et al. (1993) lo que genera ademas disminucion en la
capacidad depuradora de peroxido de hidrogeno exdgeno en hojas segun Izquierdo et al.
(2009) Y teniendo en cuenta lo que plantea Kume et al. (1997) que como los niveles de
estrés oxidativos pueden variar de tiempo en tiempo, los organismos son capaces de
readaptarse a esas fluctuaciones, con la induccién de la sintesis de enzimas antioxidantes y
enzimas removedoras / reparadoras.

MATERIALES Y METODOS

El experimento de campo se realizd en las areas de la Estacion Experimental del Tabaco,
ubicados en la finca, “Vivero”; municipio San Juan y Martinez, provincia Pinar del Rio, con el
objetivo de determinar el efecto antiestrés durante el establecimiento de la plantacién de
tabaco, de las aplicaciones de Sébila, FitoMas-E, Pectimorf y Oligoelementos (Bayfolan
Forte) y sus combinaciones para lograr una mayor supervivencia de plantas en el campo.
Donde se estudiaron 15 combinaciones en un disefio de bloques al azar con cinco
repeticiones.

Tratamientos Concentraciones usadas
1-F 9-PS
2P 10-BS FitoMas-E (F) 5 ml/L
3-B 11-FPB Pectimorf (P) 10 g/L
4-S 12-FPS Bayfolan Forte (B) 5 ml/L
5-FP 13-FBS Extracto de Sébila (S) 60 ml/L
o-FB 14-PBS
S 15-FPBS
8-PR




Los tratamientos se realizaron en el semillero sobre las hojas antes del arranque y posterior
a este las raices se sumergieron en los mismos productos que las hojas durante un minuto.
Se utilizaron posturas de la variedad de tabaco negro “Criollo 98" (Garcia et al., 2002).

Antes del trasplante se realiz6 una fertilizacion de fondo con el fertilizante formula 12-6-16-3
a razon de 1/3 de la dosis total recomendada para dicho cultivo, con el objetivo de
incrementar las condiciones de estrés hidrico durante el trasplante.

Las demas actividades se desarrollaron segun Manual Técnico para el Cultivo del Tabaco al
sol ensartado (MINAG, 2001).

A los 15 dias de plantado el experimento seealizaron las observaciones morfolégicas
siguientes: Numero de plantas vivas, Niamero de raices y hojas emitidas, valores SPAD de
clorofila segun lzquierdo (2007) y depuracién de peréxido de hidrégeno exdgeno (resistencia
al estrés) segun, lzquierdo (2009).

A los datos primarios obtenidos de las observaciones en las parcelas, se les determiné la
normalidad. Para los analisis se utilizaron las medias de los valores y a los indices cuyos
valores describieron una distribucion normal, se les aplic6 un analisis de varianza de
clasificaciéon doble y las diferencias entre las medias se establecieron a partir de la prueba de
rangos multiples de Duncan para el 5% de probabilidad del error.

Los analisis estadisticos se realizaron con ayuda del Stadistical Package for Social Sciences
(SPSS).

RESULTADOS Y DISCUSION.
Temperaturay humedad relativa.

La Figura 1 nos indica que la humedad relativa nunca alcanz6 el 80% y la temperatura no
sobrepas6 los 24 grados (Figura 2). Con respecto a la temperatura, esta no constituyé un
factor estresante, para el caso de la humedad relativa si resulté baja lo que estuvo dado por
la no presencia de precipitaciones, esta resulta fundamental para la recuperacién de los
trasplantes, ya que se les provoca una alta tension hidrica por el hecho de la disminucion del
volumen radical y la pérdida de la continuidad con los capilares el suelo que le suministran el
agua, ademas que el arranque no disminuy6 o afect6 el area foliar por donde la planta pierde
la mayor cantidad de agua.
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Figura 1: Humedad relativa promedio Figura 2: Temperatura promedio diaria entre

diaria entre la segunda y tercera decena la segunda y tercera decena de febrero.




Amplitud térmica

La figura 3 muestra la amplitud térmica diaria durante la segunda y tercera decena de
febrero. Durante el estudio se presentaron valores por encima de 10 °C de amplitud térmica
solo el dia 24 de febrero presenté un valor inferior. Para el caso de las plantas C3 y en
especifico para el tabaco este parametro por debajo de 10 puede estresar la planta, por un
incremento de la foto-respiracion y un mayor consumo de fotoasimilados con respecto a su
produccion (Willekens et al. 1997). Ademas incrementa la produccion de peroxido de
hidrégeno endégeno, lo que compromete al complejo enzimatico a depurar dicho exceso de
peréxido, esto puede retardar la recuperacion de los trasplantes. Segun izquierdo (2007)
valores de amplitud térmica por encima de 10 °C resultan favorables para el cultivo, por lo
que este parametro no constituy6é una condicion estresante durante el estudio.
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Ozono troposférico

La tabla uno muestra los eventos de ozono troposférico durante el periodo de estudio, en los
primeros seis dias no se presentaron impactos de este agente pululante, aunque en este
periodo los trasplantes no son mayormente afectados pues las hojas presentan sus estomas
cerrados. A partir del séptimo dia y hasta el Gltimo del estudio se presentaron 8 eventos de
impactos de ozono en un periodo en que las plantas comienzan a transpirar y estan mas
expuestas a los efectos dafiinos del ozono, el cual segun Enyedi (1996) plantea que al
penetrar en los tejidos y membranas provoca un estrés oxidativo que desencadena un
incremento en la produccién de peréxido de hidrégeno enddgeno, el cual puede provocar la
muerte de estos. lzquierdo (2007) y Peterson (1993) demuestran que bajo dichas
condiciones de estrés disminuye el contenido clorofilico y la depuracién de perdxido de
hidrégeno exdégeno en discos de hojas, lo que puede retardar la recuperacion producida por
el estrés pos-trasplante y provoca pérdidas de plantas.

Tabla 1 Eventos de ozono troposférico entre el 9y 28 de febrero.

Dias Ozono
9 sin impacto
10 sin impacto sin impacto
11 sin impacto
12 sin impacto sin impacto sin impacto
13 sin impacto sin impacto sin impacto
14 sin impacto sin impacto




Raices emitidas a los quince dias del trasplante.

Para el caso del numero de raices emitidas al cabo de los quince dias del trasplante
en la Figura 4 se muestra que la combinacién Sabila FitoMas-E resulté
estadisticamente superior, seguido por Sabila sola, por la combinacion FitoMas-E-
Bayfolan-Sabila y la combinacion de todas las sustancias. Este aspecto resulta
importante no solo para lograr una mayor toma de agua y con ello la supervivencia
sino también para lograr una mayor absorcion de nutrientes dado el incremento de
las raices. Segun Rodriguez (2004); sefiala que el extracto de Aloe vera brinda el
mejor comportamiento particularmente con relacion a la formaciéon de raices lo que
demuestra la posible presencia de actividad auxinica en el mismo, lo cual
concuerdan con J6 Maria et al. (2005-2006) y con estos resultados.

Moya et al. (2008) plantean que la utilizacion del FitoMas-E brinda un efecto sobre
el crecimiento vegetal y por los resultados obtenidos se aprecia que el FitoMas-E
contiene en su composicion elementos auxinicos y citoquininicos que hacen posible
la interaccion con el balance enddgeno de la planta para favorecer la elongacion y
division celular. Un efecto biol6gico similar atribuyen Benitez et al. (1996) a los
oligosacéridos en los medios de cultivo de células vegetales invitro ya que puede
ser del tipo auxinico o citoquininico en dependencia del balance hormonal en el
medio. Esto puede ser la causa del efecto sinérgico entre dichas sustancias, que
seria necesario dilucidar en otros trabajos.
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Figura 4: Efecto de las aplicaciones de F, P, B, S en el nimero de raices emitidas a
los 15 dias del trasplante. CV= 23.25 %, Es +x=5.2206

Hojas emitidas a los quince dias del trasplante

La Figura 5 muestra el efecto de las aplicaciones de F, P, B, S y sus combinaciones
en el nimero de hojas emitidas a los 15 dias del trasplante donde resulté favorable
la aplicacion de Sabila. Resultados similares obtuvo Rodriguez y Echevarria,
(2004), donde no se diferencié la Sabila combinada con el FitoMas-E, y a su vez
resultd estadisticamente similar al Pectimorf y a las combinaciones FBS y FPBS.
En este caso no se presentd un efecto sinérgico entre los productos aplicados ya
gue sus combinaciones resultaron inferior a la Sabila sola, sobre todo para el caso
de la combinacion Pectimorf Sabila (PS) ya que resultaron las sustancias
individuales las de mayor emisién de hojas. Esto se explica porque que el efecto
biolégico de este oligosacarido (Pectimorf) puede ser variado en dependencia del
balance hormonal en el medio (Benitez et al. 1996); aspecto que pudo modificar la
emisién de hojas al combinarlo con la Sabila. Una de las condiciones de estrés que
mas incidi6 fue los golpes de ozono troposférico los cuales afectan
fundamentalmente las hojas y por tanto su emision. En este caso la Sabila resulté la



sustancia de mayor posibilidad para evitar dicho efecto por la presencia de
catalasas asi como la estimulaciéon en la formacién de sustancias de este tipo
(Rodriguez, 2006).
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Figura 5: Efecto de las aplicaciones de F, P, B, S en el nUmero de hojas emitidas a
los 15 dias del trasplante. CV=24.17 %, Es +x= 0.3581

Contenido clorofilico

El efecto de las aplicaciones de F, P, B, S y sus combinaciones en el contenido
clorofilico a los 15 dias del trasplante se muestra en la Figura 6. El contenido de
clorofila refleja el grado de recuperacion de los tratamientos al estrés bidtico y
abibtico durante el trasplante, resulta directamente proporcional a la resistencia al
estrés y establece contenidos adecuados de clorofila igual o superior a 42 SPAD,
Izquierdo (2007).

El contenido de clorofila para las sustancias en estudio aplicadas individualmente,
el FitoMas-E y el Bayfolan resultaron superiores al igual que las combinaciones FB ,
FS, FPS, FBS y FPBS. Las aplicaciones de Sébila sola, Pectimorf, y las
combinaciones PB y FPB resultaron las de menores contenidos clorofilicos. Para el
caso de la Sabila resultd interesante ya que este tratamiento individual presentd
buenos efectos en cuanto a la emision de raices y de hojas (Figuras 4 y 5). Esto
puso de manifiesto su efecto en la regulacion general sobre el metabolismo de las
plantas a las que es aplicado, pero no se manifesté en un incremento del contenido
clorofilico lo que resulté contradictorio e interesante, pues Peterson (1993) plantea
que la clorofila se reduce o es baja en planta estresada e lzquierdo et al .(2007)
establecié ademas que la resistencia y el contenido clorofilico resultan directamente
proporcional.

Dentro de los efectos del extracto de Sabila, sustancia que incorpora infinidad de
metabolitos hormonales y antiestrés, direccion6 el metabolismo hacia la formacion
de sustancias antiestrés sobre todo la catalasa que compite en este caso con la
clorofila al tener similar ruta biosintética, segun plantea Barcel6 (2001). Por otra
parte Peterson et al e lzquierdo et al. refieren sus estudios con problemas
nutricionales lo que pudiera afectar tanto la sintesis de catalasas como a las
clorofilas y por eso debe existir relacion entre el contenido de catalasa y de clorofila,
por lo que la Sébila en este estudio proporciond el equilibrio hormonal y los
metabolitos necesario para la formacion de sustancias antiestrés y no de la clorofila.



Figura 6: Efecto de las aplicaciones de F, P, B, S en el contenido clorofilico a los 15
dias del trasplante. CV = 4,72, Es +x = 0,8227

Depuracion de peréxido de hidrégeno exégeno

La depuracion de peréxido de hidrégeno exégeno en tejidos de hojas es un
pardmetro que al igual que la clorofila refleja el grado de recuperacion de los
tratamientos al estrés biotico y abidtico durante el trasplante Izquierdo et al. En la
depuracién de perdxido de hidrogeno exdgeno el Pectimorf presentd el mas bajo
efecto y los mejores tratamientos resultaron las combinaciones FS y FBS sin
diferencia estadisticas con el FPBS, pero este a su vez no se diferencia de la
aplicacion del extracto de Sabila solo, en este parametro se destacé ademas como
elemento individual el FitoMas-E, pero tanto la Sabila como el FitoMas-E no
llegaron a superar el efecto sinérgico de sus combinaciones.

El FitoMas-E, es un bioestimulante que ejerce una gran influencia en el desarrollo
de las plantas por su poderoso efecto antiestrés, el cual se ha demostrado en casos
de sequia, exceso de humedad, desequilibrios nutricionales y salinidad (Montano et
al., 2005). Por otra parte el extracto de Sabila contiene vitamina C (acido ascorbico)
y la enzima catalasa que se consideran benéficos ya que pueden retardar el
oscurecimiento de algunos tejidos recalcitrantes, debido a su capacidad para actuar
como agente reductor y antiestrés (Rodriguez, 2006). Esto justifica sus efectos
individuales en la resistencia al estrés, pero su efecto sinérgico esta dado por una
regulacion hacia dicho metabolismo inducido por la sabila, esta mejora la
resistencia al estrés sin incrementar la clorofila (Figura 6 ) contrario al efecto del
FitoMas-E. La Sabila ejerce una mayor influencia en la regulacion hacia la
formacion de sustancias antiestrés y también el FitoMas-E posee efecto antiestrés,
pero su equilibrio hacia la formacién de dichas sustancias es regulado por el
equilibrio hormonal de la planta el cual debié ser proporcionado por la Sabila en
estos casos al aplicarlos combinados.
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Figura 7: Efecto de las aplicaciones de F, P, B, S en la depuracién de peréxido de
hidrégeno exdgeno en disco de hojas a los 15 dias del trasplante. CV= 6,67%, Es
+x=2,3674

Supervivencia de las plantas a los 15 dias del trasplante

En la supervivencia de la plantulas durante el trasplante y posterior a este
intervienen factores internos y externos a la planta, en los internos
fundamentalmente, reservas energéticas, caracteristica de resistencia a estrés
biéticos y abidticos, entre otros y los factores externos, los patdgenos, el climay las
condiciones de suelo, asi como las relacionadas con el manejo de las posturas.

Las aplicaciones de Sabila FitoMas-E Bayfolan y Pectimorf se supone que mejoren
las caracteristicas internas para resistir las condiciones desfavorables durante dicho
periodo en el cultivo.

En este caso el nimero de plantas que sobrevivieron por tratamiento resultd
favorable al aplicar Sabila sola o FitoMas-E y Sabila combinados, seguido por la
combinacion sabila FitoMas-E Bayfolan, el Pectimorf no presenté efecto en el nivel
de supervivencia ni al combinarlo con otras sustancias.

La sabila ademés de los efectos enumerados anteriormente como resistencia al
estrés, emisién de hoja y raices entre otros, posee taninos que estan relacionados
con la resistencia de las plantas a las infecciones y se consideran potentes agentes
antifangicos, (Castillo 2002). Esto pudo ser una de las causas que mejor6 ademas
el grado de supervivencia de las plantas pos-trasplante con la aplicacion de sabila.
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Figura 8: Efecto de las aplicaciones de F, P, B, S en la supervivencia de las plantas
a los 15 dias del trasplante. CV = 9,92, Es +x = 2,4147

CONCLUSIONES

e La aplicacion individual de extracto de sébila (Aloe vera) presentd los
mejores efectos en la emisién de hojas, de raices, en la depuracion de
perdxido de hidrégeno exdégeno y en la supervivencia de las plantas, El
FitoMas-E, y el Bayfolan F mejoraron el contenido clorofilico.

e La combinacion de sabila-FitoMas-E mostr6 un efecto sinérgico en la
emisién de raices y en la depuracion de peroxido de hidrégeno exdégeno
(resistencia al estrés) y la combinacion FitoMas-E-Bayfolan presentd un
efecto sinérgico en el contenido clorofilico. La combinacién sabila - FitoMas-
E demostro los mejores efectos en los parametros estudiados.
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