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INTRODUCCION

La obtencion de buenas plantas para el transplante es el pri-
mer paso para la produccidon de una excelente cosecha.

El plantin ideal es libre de enfermedades y esta disponible a
tiempo para el transplante y suficientemente fuerte para so-
brevivir al estrés de esta etapa del proceso productivo.

Actualmente, el tradicional sistema de produccién de
plantines de tabaco esta siendo cambiado en todo el mundo
por el sistema de almécigo flotante.

Este cambio tecnoldgico estd motivado, principalmente, por-
que la nueva técnica mejora notoriamente la calidad del plantin
y por la necesidad de sustituir el bromuro de metilo. En la ac-
tualidad, el 90% de la superficie cultivada con tabaco en los
paises europeosy en los Estados Unidos ya proviene de almécigos
flotantes.

La técnica de produccion en bandejas flotantes es un méto-
do sencillo y confiable, que requiere de poca mano de obra
especializada, facil, comodo y seguro para obtener plantas de
maxima uniformidad y alta calidad.

El bromuro de metilo no es necesario porque no se utiliza el
suelo.

Este gas controla los insectos, plagas y malezas del suelo en
forma muy eficiente. Sin embargo, se trata de un producto al-
tamente téxico para humanos y animales y -como si esto fuera
poco- buena parte de lo aplicado termina difundiéndose a la
atmosfera y destruyendo la capa de ozono.

El bromuro de metilo es uno de los principales responsables
de lo que se conoce como el «agujero de la capa de ozono». De
este modo, los perjuicios y riesgos de seguir utilizandolo resul-
tan mas importantes que los beneficios que genera.
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Por esta razon, el Gobierno Argentino junto con la mayoria
de los paises del mundo se ha puesto de acuerdo en ir reducien-
do el uso de este agroquimico para fumigar suelos hasta elimi-
narlo totalmente.

El Proyecto PROZONO del INTA, junto con la Oficina del Pro-
grama Ozono (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustenta-
ble, Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto y Secretaria de
Industria) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo (PNUD) en un esfuerzo en este sentido, buscando cumplir
con el compromiso del Gobierno Argentino frente a la comuni-
dad internacional, de eliminar el uso de bromuro de metilo en
la fumigacion de suelos para el afio 2007.



LA TECNICA DE PRODUCCION
EN BANDEJAS FLOTANTES

La produccion de plantas en alméacigos flotantes se basa fun-
damentalmente en el uso de bandejas de poliestireno expandi-
do, que por sus caracteristicas fisicas flotan en el agua desde la
siembra hasta el transplante.

Las plantas en bandejas flotantes pueden producirse utili-
zando piletas en micro tuneles o en invernaculo.

Para decidir el sistema adecuado en una explotacién tabaca-
lera se debe tener en cuenta, entre otros factores, la superficie
de tabaco, los costos de produccion y la practicidad para reali-
zar las tareas que necesita el cultivo (podas, tratamientos
fitosanitarios, etc.).

En determinados sistemas tabacaleros del pais, principalmen-
te aquellos productores que tienen superficies pequefias de
tabaco, pueden obtener plantas de calidad utilizando piletas
en micro tuneles sin necesidad de construir un invernaculo.

Como orientacion, se podria decir que a partir de una explo-
tacion de aproximadamente 10 hectareas la utilizacion de un
invernaculo empieza a resultar conveniente. Aun asi producto-
res de grandes superficies también han encontrado en los micro
tuneles una alternativa mas adecuada a sus posibilidades de
inversion y realizan una manejo técnico muy eficiente.

La metodologia de produccion en bandejas flotantes tanto
en micro tuneles como en invernaculos, comprende las siguien-
tes etapas:

- Construccion de la pileta.

- Llenado de la pileta con agua y fertilizacion.

- Llenado de las bandejas con sustrato y siembra.
- Cubierta protectora.
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Tratamientos fitosanitarios.
Podas.

La técnica de produccidon de plantas en bandejas flotantes
requiere de observaciones constantes de las piletas, de manera
de prevenir riesgos desde el punto de vista nutricional y de sa-
nidad durante todo el proceso, asegurando asi el éxito del sis-
tema.

Ventajas del almécigo flotante

*
*

*

ok o+ %

Mayor numero de plantas por metro cuadrado.

Los plantines son méas uniformes y se necesita menos se
leccion.

La fase de transplante es mas rapida, comoda y eficaz
(menor reposicion).

No hay stress postransplante y se adelanta la primera la
bor.

Uniformidad en el crecimiento a campo de los plantines,
favo reciendo las operaciones posteriores del cultivo.
No es necesario el uso del bromuro de metilo.

No hay que eliminar malezas.

Disminucién de la mano de obra necesaria

Economia en el uso del agua

Mayor control del plantin

Los costos por hectarea disminuyen cuando el porcentaje de
plantines viables aumenta. Ademas, las practicas de manejo que
mejoran y promueven un desarrollo uniforme reducen los cos-
tos de produccion.
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1. ELECCION DE LA BANDEJA
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Es muy importante elegir la bandeja apropiada.

La mayoria de los productores prefieren plantines de mayor
tamano que se obtienen con las bandejas de 200 celdas, pero el
costo por hectarea es menor cuando se logran plantines mas
pequefios producidos en bandejas de 338 6 392 celdas.

Este tipo de bandejas ocupa menos espacio y se pueden utili-
zar piletas més pequefias para producir un mayor namero de
plantines. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el ries-
go de enfermedades y las frecuencias de desmoche o poda au-
menta con la cantidad de celdas. El manejo se complica mucho
por la alta densidad de plantas.

Las bandejas de 242, 253 y 288 celdas son un término medio
adecuado. El largo del tallo es similar entre plantines produci-
dos con esos tres tipos de bandeja e intermedios cuando se los
compara con la longitud del tallo de plantines de bandejas de
392 y 200 celdas.

La bandeja més utilizada en Argentina para el tabaco es la
de poliestireno expandido de 288 celdas.

Las medidas estandarizadas de estas bandejas pueden ob-
servarse en la siguiente figura:

68,6 cm.

35,1 cm.

IG,1 cm.
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En investigaciones realizadas en la Virginia Tech University
(USA) para comparar el impacto del niamero de celdas en el
tamano del plantin y su desempefio en el campo se comprobd
que no existian diferencias significativas entre las bandejas de
200 y 288 celdas. En cambio, las plantas provenientes de ban-
dejas de 338 y 392 celdas eran significativamente méas peque-
fias que las anteriores. Sin embargo, no existieron diferencias
en el stand de plantas, en la precocidad o en el rendimiento
final de ninguno de los tipos de bandejas evaluadas.

Ademas del nimero de celdas, resulta importante conocer
otras caracteristicas de las bandejas que se utilizan: densidad,
longitud, ancho, altura y capacidad de la celda o alvéolo.

Entre las caracteristicas més importantes de la bandeja de
telgopor esta su densidad. A mayor densidad, mayor es la du-
racion esperadade
la bandeja. La den-
sidad més adecua-
daeslade 32y 35
g/litro, cuya resis-
tencia asegura la
reutilizacion de la
misma.

CROQULS DE UNA CELDA INDIVINU AL |

Borde superios

T cm® ,
17 cm El alvéolo o cel-

da debe tener for-
ma de tronco
piramidal o tronco
conico invertido y
el volumen tiene que estar comprendido entre 16 y 26 cm?® (ver
dibujo). En las bandejas mas difundidas (288 celdas) el volumen
de cada celda es de 17 centimetros cubicos.

Omificio mdanior por
donds penetra el
agua

Cuando se adquieran por primera vez, debe elegirse la ban-
deja que sea de uso mas difundido para tener una mayor posi-
bilidad en el futuro de encontrar el mismo modelo. Ademas,
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sera més facil de esta manera adquirir los equipos necesarios
para mecanizar determinados trabajos.

Cuando haya que comprar nuevas bandejas para reponer o
para aumentar el numero de las que dispone la explotacion,
deben adquirirse las del mismo tipo. El fabricante puede variar
las caracteristicas de los modelos a utilizar y es mejor que todas
las bandejas de la explotacion sean iguales. Si las nuevas adquisi-
ciones poseen distintas caracteristicas, existe una alta probabili-
dad de encontrarse con dificultades a la hora de mecanizar algu-
nos trabajos habituales (como el llenado o la siembra), o no se
ajustaran en las piletas o consumiran distinta cantidad de sustrato
modificando las previsiones, no entraran en las cajoneras de trans-
porte o en los soportes de la transplantadora, etc.

1.1 Cuidado y sanidad de las bandejas:

Un buen programa sanitario es critico para el éxito sosteni-
do del sistema flotante. Para muchas de las enfermedades que
pueden producirse en este sistema, la Unica defensa es la pre-
vencion.

La limpieza de las bandejas es una tarea complicada ya que
se trata de un material poroso. A medida que las bandejas se
usan en varias campafas, se vuelven todavia mas porosas y con
cada uso sucesivo, mas raices penetran dentro del poliestireno.

Esto puede provocar la presencia de patégenos en profundi-
dad dentro del material de la bandeja con la consiguiente difi-
cultad para llegar con productos sanitarios.

La vida util de una bandeja no depende solamente de su
densidad, también esta estrechamente relacionada con el
cuidado en su uso.

Las bandejas deben limpiarse inmediatamente luego de ex-
traidos los plantines ya que pueden estar contaminadas con
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diferentes patégenos.

Tras el transplante, quedan restos de sustrato y raices que se
retiran facilmente utilizando agua a presion. Si la bandeja se
deja en el campo por varios dias, estos restos se secan y sera
necesario cepillarla enérgicamente para eliminarlos, aceleran-
do su desgaste.

Para la limpieza de la bandeja pueden utilizarse varios mé-
todos:

a) sumergirlas en una solucion al 10% de lavandina comer-
cial (por ejemplo 4 litros de lavandina en 36 litros de agua) .
Soluciones mas concentradas no dan mejores resultados y si no
se airean y lavan bien a posteriori, los residuos pueden causar
problemas, especialmente con las bandejas més viejas que tien-
den a absorber mas.

La lavandina funciona mejor si la bandeja es lavada previa-
mente con agua jabonosa y luego sumergida varias veces en la
solucion. Luego de este paso las bandejas deben cubrirse con
un pléastico y dejarse toda una noche de modo que la lavandina
haga su efecto. Al dia siguiente deben lavarse en agua limpiay
dejarlas secar al aire libre de modo de eliminar los restos de
cloro que pudieran quedar en sus poros.

Es importante que la solucion de lavandina se mantenga en
un pH debajo de 6,8. También es fundamental que la solucion
se renueve totalmente cada 2 horas, o cuando quede muy su-
cia, ya que la materia organica desactiva rapidamente los com-
ponentes activos de la lavandina.

b) sumergirlas en una solucién al 0,5% de amonio
cuaternario. A pesar de que muchos productores la usan, algu-
nas experiencias indican que no resulta tan efectivo como se
espera. En ensayos de la Universidad de Kentucky (USA) los re-
sultados con este método han sido siempre inferiores a los de
los otros.
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¢) el uso de vapor ha demostrado ser la forma de desinfec-
cibn mas adecuada, aunque obviamente resulta ser la mas cara.
Este método es especialmente recomendado para productores
comerciales de plantines a gran escala. Productores que hayan
instalado calderas para sus estufas de tabaco Virginia podrian
ensayar esta aplicacion.

El principal desafio de este método es controlar la tempera-
tura de modo que sea suficiente para destruir los patégenos, y
que no tan alta como para darfar las bandejas. Temperaturas
de 80 a 85°C por 30 minutos han dado buenos resultados.

Ver: FOTO N°1 anexo 6
1.2 Almacenamiento de las bandejas:

Una vez limpias y desinfectadas, las bandejas deben
almacenarse en un lugar resguardado de los rayos del sol para
evitar que se deformen o degraden. No deben guardarse den-
tro de los mismos invernaderos, donde los rayos ultravioletas
del sol y el calor las dafiardn con seguridad.

A su vez, se deben colocar en un lugar elevado, para prote-
gerlas de las gallinas y roedores, conformando paquetes de 10
6 20 bandejas con una cinta adhesiva de papel. Es aconsejable
utilizar algun raticida y realizar un seguimiento del mismo para
proceder a su reposicion si fuera necesario.

Al reutilizar las bandejas en afos sucesivos, resulta conve-
niente volver a sumergirlas en la solucion de lavandina al 10%
0 amonio cuaternario (solucion al 0,5%) con el fin de eliminar
el polvo acumulado durante el almacenamiento asi como cual-
quier otro resto contaminante que hubiera podido caer sobre
ellas y sumergirlas posteriormente en agua limpia.

La solucion de lavandina mata a los patdégenos que pudiera

haber en las bandejas por contacto. De modo que siempre es
mejor lavarlo una vez que ha hecho efecto. No tiene sentido
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dejar que el producto se mantenga en el material de la bande-
jaya que no por ello realiza un mejor control, y podria llegar a
afectar a las plantas.
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2. CONSTRUCCION DE LA PILETA
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La pileta consta de una estructura rigida como perimetro
exterior y un revestimiento con lamina de polietileno sobre el
que se afiade el agua. La construccion se puede hacer con di-
versos materiales.

2.1. Eleccion del lugar
Es importante la eleccion del lugar donde construirla:

* debe estar protegido de vientos,

* lejos de caminos con polvo,

* con una orientacion de norte a sur con el objetivo del
maximo aprovechamiento de la energia solar y

* préximo a una fuente de agua de adecuada calidad.

2.2. Construccioén

2.2.1 Nivelacion
Una buena nivelacion del terreno resulta fundamental para
el manejo del agua en las piletas y, ademas, permite una distri-
bucion uniforme de la lamina.
Es conveniente dar una pendiente del 0,2% (10 cm en 10 m)
hacia los laterales para facilitar el desagote.

2.2.2. Materiales
El marco de la pileta puede ser de madera, ladrillos, alam-
bre, chapa metélica, etc.

Ver anexo 6 color FOTOSN°2,3Y 4

2.2.3. Pileta

Las dimensiones estaran definidas por el tipo de bandeja
elegida y las cantidades de plantines a producir. Un calculo
preciso de la longitud y ancho permitira la correcta posicion de
las bandejas en la pileta, sin dejar espacios libres, impidiendo
asi el paso de luz al agua y por lo tanto evitando el desarrollo
de algas.
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Tomando como referencia la bandeja de 288 celdas (la ban-
deja de uso mas extendido para el tabaco en la Argentina), a
continuacion se muestra un ejemplo del calculo del tamafio de
la pileta para producir en un micro tanel plantas para 1 ha, con-
siderando un remanente por posibles pérdidas, es la siguiente:

Cuadro 1. Superficie necesaria para producir plantines para 1 ha

N° Ne Dimensiones | Superficie | Plantas
de de dela dela por pileta
celdas |bandejas pileta (m) pileta (m?)

por por pileta(*)

bandeja

288 76 13,30x 1,40 | 18,62 21.888

(*) Se colocan dos bandejas a lo ancho

Obviamente, se debe partir del niumero de plantas necesa-
rias para una hectérea, agregar un porcentaje por posibles pér-
didas y definir entonces el niUmero de bandejas, y consecuente-
mente la dimension de las piletas para la cantidad total de hec-
tareas necesarias.

Los laterales de la pileta deben ser lo més rectos posibles de
modo de impedir que la luz llegue al agua evitando la apari-
cion de algas. Cuando los laterales se hacen simplemente con
alambre es importante evitar que éste se combe unavez que se
llena la pileta con agua. Para ello basta agregar algunas pe-
quenias estacas en cada costado.

La altura de la pileta debe ser de 15 cm. De éstos, 10 cm son
ocupados por agua y el resto por la bandeja. Luego de la
germinacion, se recomienda mantener las bandejas flotando a
1 a 2 cm por encima del borde de la pileta.

Un cercado alrededor del area de produccion de almacigos
es la solucion ideal para evitar los dafios que producen los ani-
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males domésticos e impedir el paso de personas ajenas a la pro-
duccion.

En los invernaculos, la construccion de las piletas se adecua
a las dimensiones de los mismos. En un invernculo de 100 por
10 metros, se recomienda la construccion de 8 piletas de 24 por
4,60 metros, con capacidad para contener 455 bandejas de 288
celdas. Esta distribucion —dejando veredas- facilita el manejo
del sistema en las distintas etapas de conduccion, principalmente
durante la siembra, la fertilizacién, el control de las enferme-
dades y la extraccion de los plantines para el transplante.

Se recomienda prever y dejar espacio suficiente entre las cons-
trucciones de los invernaculos de por lo menos 4 m para mejo-
rar la ventilacion. Ademas, se permitira el paso de los vehiculos
que se llevaran las bandejas y se evitaran dafos por impactos a
las estructuras.

2.2.4. Revestimiento
El revestimiento de la pileta se realiza con polietileno negro
de 150 a 200 micrones. En algunos casos, se debe prever utilizar
plastico de menor densidad (100 micrones) y cambiarlo todos
los afios para prevenir el contagio de plagas y enfermedades.

El suelo donde se colocara el polietileno debe estar nivela-
do, sin irregularidades, eliminando piedras y troncos que dafia-
ran el plastico. Se recomienda colocar un aislante: arena, plasti-
cos usados, etc. para evitar pinchaduras que provoquen des-
pués filtraciones de agua, con el riesgo de pérdida de plantas.

Ver FOTO N°5 anexo 6

2.2.5. Llenado de la pileta
El llenado con agua de la pileta puede ser manual o auto-
matizado. La altura necesaria de agua es de 10 cm, aunque es
aconsejable aportar al principio algo mas (de 1 a 2 cm) para
compensar las pérdidas de succion del sustrato.

Ver : FOTO N°6 anexo 6
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Para calcular el volumen de agua necesaria para una pileta
determinada realice el siguiente calculo:

- mida el largo y ancho interiores de la pileta

- la altura del agua sera de 10 cm (0,10 m)

- Multiplique largo por ancho por altura y obtendra los
metros cubicos de agua necesarios. Un metro cubico son 1.000
litros de agua.

Por ejemplo: si la pileta tiene 13,30m de largo y 1,40m de

ancho lacuentaes: 13,30 mx 1,40 mx 0,10 m = 1,86 m?= 1.860
litros de agua
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3.1 Calidad y fuentes de agua:

El pozo es la fuente de agua mas deseable. El agua de pozos
superficiales es generalmente de calidad aceptable mientras
que la de pozos profundos puede ser de baja calidad en ciertas
zonas del pais.

Con respecto aguas superficiales (rios, arroyos, acequias), es
preferible no utilizarlas.

El cuidado debe relacionarse con la posibilidad de que con-
tenga herbicidas dafiinos que se han introducido al agua por
escorrentia superficial desde campos agricolas cercanos. Tam-
bién pueden venir cargadas de patdégenos de otros campos ve-
cinos.

El uso de aguas estancadas no es para nada recomendable
por la cantidad de microorganismos y materia en suspension
que pueden contener.

Una situacion parecida se encuentra con el agua de las ace-
quias por la cantidad de filamentos de algas que transportan.
Por lo tanto, cuando se utilice agua provenientes de acequias o
represas, se recomienda el filtrado y/o el uso del permanganato
de potasio para decantar cualquier resto que haya en el agua*.

También es posible aplicar el permanganato de potasio cuan-
do se desarrollan algas en el agua de la pileta durante la etapa
de almécigo, utilizando una dosis de 0,1 mg a 1,0 mg por litro
de agua. El uso de dosis mayores puede producir dafios en las
raices y retraso en el desarrollo de las plantas.

El permanganato de potasio s6lo debe utilizarse en circuns-
tancias muy acotadas y con sumo cuidado.

Mas alla de la fuente utilizada, todas las aguas contienen
algunas impurezas consistentes tipicamente de elementos y
componentes quimicos tales como sodio, cloruros, hierro, boro

! Si se va a utilizar permanganato de potasio, lo mejor es llenar las piletas unos dias antes de
colocar las bandejas porque se permitira una mejor actuacion del producto antes de la siembra.
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y bicarbonato. Algunas de estas sustancias (boro, por ejemplo)
pueden ser benéficas al desarrollo de la planta cuando se pre-
sentan en pequenas cantidades y otras pueden ser perjudiciales.

~La produccion en almécigos flotantes puede ser satisfacto-
ria usando agua que contenga un amplio rango de componen-

tes si, tras el analisis de una muestra, se realizan acciones de
correccion antes de la siembra.

~ Por lo tanto, para la produccion en almacigos flotantes es
importante:

- la seleccion cuidadosa de la fuente, N
- larealizacion de un analisis del agua a utilizary
- tomar las medidas correctivas cuando sean esenciales.

3.2 Analisis de calidad del agua:

La unica manera de prevenir cualquier problema con el agua
a utilizar en las piletas del sistema flotante es hacer un analisis
previo a su uso.

Para extraer una muestra de cada fuente potencial de agua,
se puede utilizar una botella plastica limpia (por ejemplo de
gaseosa) con su tapa.

Es necesario enjuagar la botella varias veces antes de ser usa-
da (preferiblemente con la misma agua que se va a analizar). No
debe usarse jabon para lavarla. Se recomienda que el agua de la
fuente corra por algunos minutos antes de recoger la muestra.
Para pozos recientemente construidos, hay que dejar el agua
correr no menos de 30 minutos para nivelar el sistema de impu-
rezas de la nueva perforacion.

Una vez extraida, la muestra —debidamente etiquetada con
los datos del propietario, ubicacion y fuente de agua- debe ser
enviada a un laboratorio para su analisis.

Generalmente las Estaciones Experimentales del INTA, algu-

nas universidades u organismos provinciales poseen labora-
torios que realizan andlisis de aguas a precios accesibles.
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Las caracteristicas deseables para el agua usada en los alma-
cigos flotantes de tabaco son:

Cuadro 2. Caracteristicas deseables del agua

RANGO DESEABLE
Conductividad Eléctrica (CE) (1 S/cm) 0-750
Relacion de Absorcion de Sodio (RAS) 0-4
Carbonatos totales (TC) (meg/I)* 0-2
Alcalinidad (CaCO,) (mg/l)* 0-100
Cloruro (mg/l) 0-70
Hierro (mg/l) 0- 2
Boro (mg/l) 0- 2
Sodio (mgl/l) 0-70
Calcio (mg/l) 20-100
Magnesio (mg/l) 6-25
Zinc (mgl/l) 0-2
Cobre (mgl/l) 0-2
Molibdeno (mg/l) 0-01
Nitrato (mg/l) 0-5
Manganeso (mg/l) 0-2
Fésforo (mgl/l) 0-5
Potasio (mg/l) 0-10
Aluminio (mg/l) 0-5
Fluoruro (mgl/l) 0-1

* Alcalinidad y cantidad de carbonatos totales son medidas de una misma propiedad del agua. Es
probable que un laboratorio sélo informe una de ellas

Fuente: W. D. Smith, G F. Peedin, y L R. Fisher. Cooperative Extension Service. North Carolina
State University. College of Agriculture and Life Sciences. 2000.

Los tres parametros de calidad de agua mas importantes para
un productor son:
- pH
- sales solubles (conductividad) y
- alcalinidad o carbonatos totales

En el Anexo 1, se discuten algunos problemas comunes de
calidad de agua y los pasos que pueden ser tomados para co-
rregirlos.

Cada vez que agreguemos agua a las piletas debemos tener
la completa seguridad de que no contenga restos de herbici-
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das. Por ejemplo, si los margenes de la acequia de donde se
extrae el agua han sido objeto de tratamiento, debe mante-
nerse unos dias como plazo de seguridad antes de proceder a
llenar las piletas.

La altura del agua en la pileta debe mantenerse alrededor
de los 10 cm con una oscilacion de mas o menos 2 cm durante
todo el ciclo de produccion para que las bandejas sobresalgan
por encima del borde.
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4. SUSTRATO
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El sustrato es el soporte en el que se va a desarrollar el siste-
ma radicular y a través del cual las raices absorberan la hume-
dad y tomarén las sustancias nutritivas.

Generalmente se trata de mezclas de componentes orgéni-
cos y minerales.

Para el cultivo del tabaco, los sustratos suelen estar basados
en turbas en combinacion con vermiculita y perlita. Sin embar-
go, en otros paises se esta usando como base la corteza de pino
molida y compostada mezclada con otros componentes.

La distribucién del tamafio de las particulas y la carga de
nutrientes son importantes factores en la conveniencia de un
sustrato para la produccidon de plantines. Ademas, debe tener-
se en cuenta el contenido de humedad y la ausencia de palos,
tallos, terrones, semillas de malezas y patdégenos.

El tamafio de las particulas en un sustrato debe ser similar a
la textura de un suelo y esta determinada por la cantidad y
tamano de los componentes en la mezcla (turba, vermiculita,
perlitay otros). La distribucion del tamafio determina caracte-
risticas como aireacion, capacidad de retener agua, drenaje y
capilaridad, importantes para el desarrollo vegetal.

Las investigaciones han mostrado que lo mejor es un amplio
rango de tamafo de particulas en el sustrato. El predominio
de una textura muy gruesa, tal como aquellos con un 50% o
mas de perlita, por ejemplo, promueve celdas secas. Los que
tienen un 100% de turba son menos satisfactorios que los
sustratos que también contienen perlita, vermiculita o ambos.

La turba debe ser fina y cribada, con un tamafio de particu-
las entre 0,5 a 1,5 mm.

Una composicion recomendable del sustrato se presenta en
el siguiente cuadro.

No obstante ello, nuevos sustratos con diferentes caracteristi-
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cas estan apareciendo en el mercado y son ensayados para com-
probar su eficacia.

Cuando se vaa comprar un sustrato es importante saber si ha
sido ensayado localmente y si existe experiencia previa que
asegure su buen funcionamiento para el cultivo del tabaco.

adel
50% Turbarubia.

50% de vermiculita.
pHde5,8a6,3.

SUSTRATO Producto mojante.

Muy pocoonada fertilizado.

Humedad 60%.

Un sustrato adecuado debe estar exento de cualquier resto
de materias extrafas (raices, troncos, etc.) para facilitar el lle-
nado uniforme de las celdas de las bandejas. Un pedazo de
raiz, por ejemplo, puede romper la capilaridad de una celda
provocando el secado del sustrato y, por lo tanto, perjudicar la
germinacion.

Es recomendable el uso de un sustrato con baja carga de
fertilizante. Esto facilita el manejo de los nutrientes del almaci-
go, agregando aquellos que sean necesarios directamente en
la pileta.

Con un pH del sustrato superior a 7, se reduce la disponibili-
dad de algunos nutrientes para las plantas. Con un pH bajo, se
puede provocar fitotoxicidad por micronutrientes afectando el
crecimiento.

El producto mojante tiene la propiedad de mejorar la absor-
cion del agua por el sustrato.

El uso de un sustrato prehumedecido disminuye la cantidad
de material que cae del fondo de cada celda de la bandeja y
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aumenta la velocidad de germinaciéon comparado con un
sustrato seco. Sin embargo, estos pueden no tener una consis-
tencia tan uniforme como el sustrato seco.

Los sustratos se comercializan en bolsas, cuyo volumen se
expresa en litros, siendo de 80 y 107 litros los mas utilizados.

A veces, estas cantidades se encuentran comprimidas en la
bolsa y el rendimiento final es una mayor cantidad de litros
unavez que se desmenuza. Por lo tanto, a la hora de adquirir el
sustrato es muy importante saber si la bolsa viene o no compri-
mida, de modo de no comprar cantidades equivocadas de acuer-
do con la necesidad.

La cantidad de sustrato a adquirir estara en funcién del tipo
de bandeja a utilizar. A continuacion se presenta una formula
practica a calcular:

N° de bandejas x N° de alvéolos por bandeja x capacidad de
alvéolo (L) = volumen de sustrato necesario

Volumen de sustrato necesario / litros de sustrato por
bolsa = nimero de bolsas necesarias

Siguiendo la férmula anterior se podré adquirir la cantidad
necesaria de sustrato, evitando asi comprar en exceso. El sustrato
envejecido que se guarda de una campafa para otra pierde
parte de sus propiedades (deterioro de la turba, falta de efecti-
vidad del mojante, etc.) y por lo tanto, no es conveniente
almacenarlo.

Como informacién general, se considera que son necesarias
5,5 litros/sustrato por bandeja de 288 celdas y cada bolsa de 80
litros alcanza para llenar 14 bandejas. Si en una hectarea se
utilizan 84 bandejas, por ejemplo, se necesitaran 6 bolsas de 80
litros.

Manual deProduccion de plantas de tabaco en bandejas flotantes 33






Manual deProduccion de plantas de tabaco en bandejas flotantes 35






El llenado de las bandejas es una de las etapas del sistema flo-
tante que puede provocar mayores problemas si no se realiza co-
rrectamente.

La calidad del llenado tiene un impacto directo en el nime-
ro de plantines que germinan y eventualmente llegan al tras-
plante.

Los dos problemas més comunes relacionados al llenado de
bandejas son:

- celdas secas

- raiz espiralada

Las celdas se deben llenar uniformemente con el sustrato y
este no debe compactarse para favorecer el normal crecimien-
to de las raices y evitar la raiz espiral aérea. La compactacion
excesiva reduce el tamafio del espacio de los poros en el sustrato
y, por lo tanto, el agua desplaza el oxigeno en los poros mas
pequefios después que las bandejas estan flotando con poste-
riores problemas en el desarrollo radicular.

Una vez distribuido uniformemente el sustrato sobre la ban-
deja con la mano, llenando bien todas las celdas.

Ver FOTO N°7 anexo 6

No presione el sustrato sobre la bandeja. Para asentarlo en
las celdas, simplemente levante la bandeja unos centimetros y
déjela caer sobre la mesa de trabajo una o dos veces.

Es importante revisar cuidadosamente que las bandejas es-
tén uniformemente llenas. Una manera de verificar el llenado
uniforme es levantando la bandeja con ambas manos y obser-
vando que el sustrato haya llegado hasta el fondo en todos los
orificios inferiores de las celdas. Otra forma es observar que al
colocar las bandejas en la pileta, todas las celdas cambien de
color al humedecerse.
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Es preferible vaciar y volver a cargar una bandeja mal lle-
nada, a sembrarla y arriesgarse a perder parte de las plan-
tas por el problema de celdas secas.

Las celdas secas son un problema comun en los sistemas flo-
tantes, particularmente en las bandejas nuevas porgue flotan
mas alto que las viejas y porque es mas dificil contener el sustrato
que cae a través del orificio en el fondo de ellas.

Este problema puede ser reducido:
(1) usando un sustrato prehumedecido,

(2) llenando las bandejas uniformemente,

(3) tamizando el sustrato que contiene excesivas cantidades
de palillos y terrones antes de llenar las bandejas y

(4) humedeciendo las bandejas nuevas antes del llenado sim-
plemente sumergiéndolas en agua.

El uso de sustratos prehumedecidos es altamente recomen-
dable.

No es conveniente, sin embargo, agregar agua a un sustrato
a no ser que resulte absolutamente necesario. Mientras man-
tenga la humedad suficiente como para que no caiga por el
orificio inferior de las celdas, es preferible usar un sustrato que
se ha secado un poco, a agregarle humedad.

Para saber si un sustrato tiene la humedad adecuada, tome
un pufiado, aprételo en su mano, luego 4brala y observe cobmo
reacciona: si comienza a deshacerse en pequefios agregados
pero mantiene su forma general, la humedad es la correcta. Si,
en cambio, se deshace en pequefias particulas individuales,
quiere decir que esta demasiado seco, mientras que si perma-
nece agregado como un terrén, sin deshacerse en absoluto, el
sustrato esta excesivamente humedo.
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5.1 El problema de la raiz espiralada?:

Las raices espiraladas representan un problema bastante
comun en sistemas flotantes en diversas regiones tabacaleras
del mundo. Ocurre cuando la raiz de una planta recién germi-
nada no penetra adecuadamente en el sustrato y se desarrolla
al aire. Generalmente una parte estas plantas sobrevive -aun-
que se atrasan mucho respecto de las normales- pero la mayo-
ria termina muriendo.

De acuerdo con el pensamiento convencional hasta el mo-
mento, el problema podria tener que ver con la excesiva
compactacion del sustrato al momento de llenarse las bandejas.

Cuando el sustrato se compacta, el tamafio de los poros se
reduce. Una vez que las bandejas se colocan en la pileta, el
aguasube por capilaridad desplazando el oxigeno de estos poros
reducidos y ese fenbmeno provocaria la raiz espiralada.

Sin embargo, investigaciones recientes muestran que son
muchos los factores que influirian para provocar este proble-
ma, que resultaria de una compleja interaccidén entre variedad
de tabaco, sustrato y ambiente. Por ejemplo, diferencias entre
variedades en cuanto a raiz espiralada son muy comunes, pero
no se sabe si estas diferencias son genéticas, o una coincidencia
que incluye el momento de germinacion, un ambiente favora-
ble al espiralado, el material de pelleteado de la semilla, o
alguna combinacién de estos factores.

Algunos ensayos han mostrado que existen diferencias en-
tre semillas de una misma variedad y lote pelleteadas por dis-
tintas compafias. También se han observado diferencias
varietales entre semillas pelleteadas por una misma compafia.

2 Lareferencia central de este tema ha sido tomada de Smith D. y Spears J.; “Transplant production
with float system’’; en 2003 Burley Tobacco Information; North Carolina Cooperative Extension
Service; NC State University, USA; 2003.
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No obstante, la localizaciéon también puede resultar un factor,
ya que se observan diferencias entre semillas de una misma
variedad y sustrato utilizado en ensayos conducidos en distin-
tas regiones. Algunas diferencias en espiralado también se han
observado con distintas marcas de sustrato. Sin embargo estas
diferencias no se mantienen a lo largo de los afios.

Recientemente, una investigacion llevada adelante por la
firma Rickard Seed Company (USA) encontré que los pellets se
endurecen cuando pasan repetidos ciclos de secado y posterior
humedecido, como sucede a veces cuando la temperatura y
humedad varian del dia a la noche en los tuneles o invernaculos.
Un pellet endurecido constituye una barrera entre la raiz que
emerge Yy el sustrato, impidiendo la normal penetracion en el
mismo.

Por lo tanto, pareceria ahora que la raiz espiralada podria
ocurrir cuando el ambiente del invernadero o tunel contribuye
de alguna manera a que la superficie del sustrato esté muy
humeda asi como demasiado seca.

Algunos ensayos en USA muestran que seria posible reducir el
espiralado o aun eliminarlo cubriendo la semilla luego de sem-
brada en la celda con algo menos de 1 cm. de sustrato
(turba+vermi-culitatperlita). En los tratamientos sin cubrir el
espiralado alcanzé al 20% mientras que en los cubiertos no se
presentd en absoluto.

A pesar de que estos ensayos resultan promisorios, por aho-
ra esta préactica no es recomendable salvo a nivel de pruebas,
en un porcentaje bajo de las bandejas y s6lo en aquellos casos
en que el espiralado de raices efectivamente constituya un pro-
blema.
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La emergencia y el desarrollo uniforme son necesarios para
la obtencion de un alto porcentaje de plantines utiles.

Una investigacion conducida en 1999 mostré que, una de-
mora de tan sélo cinco dias en la emergencia de un 25% de las
plantas podia resultar en una reduccidén considerable de
plantines al final de la etapa de almécigo. Ademas, los resulta-
dos de este estudio advirtieron que la poda posterior no corri-
ge el desarrollo irregular cuando la emergencia es demorada
(Smith y Rideout, 2000).

En la siembra de almacigos flotantes debe utilizarse semilla
pelletizada, de tamafio uniforme y poder germinativo superior
al 95%. La semilla de tabaco es naturalmente pequefia y si no
estuviera pelletizada resultaria imposible realizar una siembra
precisa como la que se requiere en este sistema: en cada celda
de la bandeja debe haber una sola semilla®.

Ver FOTO N°8 anexo 6

Previo a la siembra, con la ayuda de un marcador, se aconse-
jarealizar una pequefa depresion en el centro de la celda don-

3 En caso de no tener ninguna posibilidad de acceder a semilla pelletizada es posible sembrar
las bandejas con semilla sin pelletizar, tratando de ajustar al maximo la cantidad de semillas en
la celda. Una vez que las plantitas llegan a un tamario razonable (15 a 30 dias dependiendo de
la temperatura) es necesario:

- ralear las plantitas dejando sélo una por celda y/o

- trasplantar las pequefias plantitas a nuevas bandejas (una por celda) hasta completar
el ciclo.

Si se va a utilizar este sistema —que no esta totalmente probado aln- hay que considerar que
los costos en tiempo y mano de obra son mayores y que el estrés que sufren las plantas es
mayor, con lo que pueden producirse pérdidas.

Para ajustar al maximo los tiempos, es recomendable llenar las bandejas que recibiran las
plantitas uno o dos dias antes, apilarlas y cubrirlas con plastico para evitar que se seque el
sustrato. De acuerdo con experiencias de Estados Unidos —donde esta préactica se conoce
como “plug and transfer”’- es posible trasplantar unas 1.200 a 1.600 plantitas por hora de
unas bandejas a otras.

El criterio es que entre que unas bandejas se sacan de las piletas, se realiza el trasplante y las
nuevas bandejas se colocan sobre el agua, transcurra el menor tiempo posible.

Manual deProduccion de plantas de tabaco en bandejas flotantes 43



de se depositara la semilla. Durante la siembra, es conveniente
asegurarse que una Unica semilla quede ubicada en el centro
de cada celda.

Ver FOTO N°9 anexo 6

No utilizar el marcador para compactar el sustrato. Su fun-
cion es contribuir a colocar la semilla en el lugar adecuado
de la celda.

Para la germinacion de las semillas no es necesario humede-
cer superficialmente las bandejas sembradas antes o después
de ponerlas a flotar.

Lo mejor es que la siembra se realice en un lugar lo mas
cercano posible a las piletas. Si esto no fuera factible, una ma-
nera de fijar la semilla al sustrato y asegurar que el mismo no
se reseque durante el transporte de la bandeja es por medio de
una ligera pulverizacion.

El transporte de las bandejas sembradas debe realizarse con
cuidado para evitar pérdidas del sustrato.

La operacion de siembra ideal es aquella que permite llenar
adecuadamente la bandeja con sustrato, sembrarla y colo-
carla en la pileta en el menor tiempo posible.

En el sistema de alméacigos flotantes es recomendable sem-
brar y disponer de una produccién de plantas entre 15y 20 %
superior a las necesidades reales para cubrir imprevistos.

Algunos productores han optado por ubicar en la cabecera
de cada pileta algunas bandejas en las que siembran el doble
de semillas (dos por celda). Estas bandejas permiten —en las pri-
meras tres semanas- repicar plantitas a las celdas que pudieran
haber fallado por distintas razones. De esta manera el porcen-
taje de eficiencia se acercara mucho al 100%, aunque a un cos-
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to mayor de mano de obra.
Ver FOTO N°10 anexo 6

De acuerdo con la escala de produccion, la siembra puede
ser manual o mecanica.

Para pequefias cantidades de bandejas es posible utilizar una
sembradora manual, conocida como bandeja sembradora.
Como es posible observar en la foto, la misma consta de dos
cajas superpuestas, la inferior fija y la superior mévil, ambas
con orificios distribuidos de igual manera que la bandeja a sem-
brar. Las semillas se depositan en los orificios del cajon superior
y luego por desplazamiento del mismo se hace coincidir con los
orificios del cajon inferior, cayendo la semilla por gravedad al
centro de cada celda de la bandeja.

Ver FOTO N°11 anexo 6

En una escala mayor de producciéon puede usarse un disposi-
tivo similar al anterior que funciona en forma neumética, ab-
sorbiendo la semilla en una placa cribada con la succion de una
aspiradora comun. Una vez que cada criba tiene una semilla, la
maquina se ubica sobre la bandeja previamente rellena con
sustrato y marcada y se corta la succién. Cada semilla cae en
una celda y se completa el proceso.

Ver FOTO N°12 anexo 6

Es recomendable que el proceso completo de siembra se rea-
lice en forma continua y en lo posible en un solo lugar:

1) desmenuzado del sustrato

2) llenado de las bandejas

3) marcado de las celdas

4) siembra

5) control de que haya una sola semilla por celda
6) colocacion de las bandejas en la pileta
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Para el manejo de grandes cantidades de bandejas, existen
en el mercado varios tipos de maquinas que permiten realizar
estos pasos de una forma mas o menos automatizada.

Ver FOTO N°13, 14 anexo 6

La siembra debe comenzarse entre 55 y 60 dias antes de la
fecha estimada para el trasplante.

Una vez sembradas, las bandejas deben ser colocadas lo an-
tes posible en la pileta correspondiente. Debe tomarse la pre-
caucion de que las mismas no queden flotando a la deriva en
toda la superficie del agua
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En los microtlneles asi como en los invernaculos, las piletas
deben estar cubiertas por una proteccion plastica con la finali-
dad de generar un ambiente adecuado para la germinaciéon y
posterior desarrollo del plantin.

MICROTUNELES

Las cubiertas protectoras para piletas exteriores son, gene-
ralmente, de pléastico cristal LDT de 100 micrones montadas
sobre arcos. El plastico seleccionado debe ser flexible y permitir
la transmision de luz visible en no menos del 70%. La altura
minima sobre las bandejas en la parte central de la pileta debe
ser de 60 cm.

Ver FOTO N°15 anexo 6

También es posible utilizar dos mantas térmicas, retirando
la superior cuando no sea necesaria. Este material evita el ries-
go que conlleva el polietileno en dias soleados. Dos mantas tér-
micas ofrecen buena proteccion en las primeras semanas con-
tra la lluvia, las bajas temperaturas, el polvo y los insectos.

La etapa critica en el invernaculo es en los primeros 15 dias
después de la siembra, donde deben evitarse las temperaturas
extremas. Las altas temperaturas se previenen abriendo los dos
extremos de la cobertura de las piletas.

INVERNACULOS

En los invernaculos, la cubierta protectora es una lamina de
polietileno transparente sujeta a una estructura de tamafno y
formas variables que engloba un gran volumen de aire alrede-
dor de las bandejas.

La apertura y cierre de la ventilacion de la estructura debe

realizarse en funcién de las temperaturas adecuadas a la etapa
de desarrollo en la que se encuentre la produccion.
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Para obtener la maxima germinacion, debe ponerse especial
cuidado en mantener la temperatura en el interior del inverna-
culo entre 21 — 24 °C durante los primeros 15 dias.

La condensacion que se produce por la noche termina go-
teando por las mafianas sobre las bandejas vaciando los alvéolos
y descalzando las semillas y plantulas. La humedad que genera
el goteo también incrementa el riesgo de enfermedades en el
almacigo.

Debe evitarse el goteo desde la siembra hasta que las hoji-
tas cubren las celdas ventilando correctamente la estructura sin
descuidar la temperatura necesaria en esa etapa.

El polietileno anti goteo es otra forma de evitarlo aunque a
un costo mayor.

Ultimamente se han comenzado a imponer micro taneles
con forma de techo a dos aguas. Este disefio permite que bue-
na parte de la humedad de condensacién descienda por los la-
dos del tunel y caiga en los costados de la pileta en vez de go-
tear sobre las ban-

dejas. . Temperatura ideal

Ver FOTO N°16

anexo 6 ® 40 35
>
]
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Ll =

Conrelacion ala 3 20 2;\\_\
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se observa en el 10 15 13
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la misma debe 0

mantenerse entre GERMINACION DESARROLLO ~ UMBRAL

21°C y 24 °C al ni- ——Maximo —=—minimo

vel de las bandejas
para los primeros 15 dias o hasta que la emergencia de la mayo-
ria de las plantulas haya ocurrido.
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Después de la maxima emergencia, se recomienda que la
temperatura no sea inferior de 12,8 °C - 15,5 °C a la noche y
entre 26,6 °C a 29,4 °C durante el dia.

Una temperatura excesiva aumenta la evaporacion del agua
en la superficie del sustrato, quedando las sales depositadas
sobre la celda. Asimismo cuando las temperaturas exceden los
35°C se producen los dafios por calor (quemado de hojasy muer-
te de plantines).

En los microtuneles e invernaculos es recomendable mante-
ner un termémetro, por ejemplo colgado del techo préximo a
las plantas, y una planilla donde se lleven registros periddicos
de la temperatura.

Ver FOTO N°17 anexo 6

La aclimatacién de la planta para el transplante a las condi-
ciones de la luminosidad y de las temperaturas diurnas y noc-
turnas naturales se realiza dejando abiertos los extremos y en
los dias previos, dejando las piletas sin proteccién. En los
invernaculos, la aclimatacion se consigue abriendo en forma
permanente los laterales las 24 horas del dia.

Es aconsejable colocar mallas cuando se abra la ventilacion
para evitar la entrada de insectos.

7.2 Ventilacion

La energia del sol consiste primariamente de radiacion de
onda corta en la forma de luz visible. Los materiales tales como
el vidrio, los paneles de acrilico y las laminas plasticas hacen
una buena cobertura a los invernaculos porque son esencial-
mente transparentes a la luz solar.

Por ejemplo, dos ldminas de polietileno pararian solamente
cerca de un séptimo de la luz solar que entra en el invernéculo.
Cuando la luz solar da sobre las superficies, tanto como en el
follaje o sustrato, la mayoria de la energia es absorbida y la
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superficie es calentada.

Mucha de la energia absorbida es irradiada como radiacion
infrarroja de onda larga. Los vidrios, paneles de acrilico y 1ami-
nas plésticas de los invernaculos son totalmente opacas a la ra-
diacion infrarroja de onda cortay, por lo tanto, la energia solar
es atrapada dentro del invernaculo. Este proceso es conocido
como el efecto invernadero.

En dias soleados, la energia solar puede rapidamente calen-
tar el aire sobre su temperatura 6ptima dentro de un inverné-
culo cerrado. La ventilacion (reemplazo del calor del aire inter-
no con frio del aire externo) ademas de enfriar el ambiente
reduce el nivel de humedad interna del invernaculo.

La temperatura puede ser controlada con extractores que
fuerzan la circulacion de aire dentro de los invernculos. Los
extractores normalmente se instalan sobre una pared extrema
con importantes ventanales construidos en la pared opuesta.
Durante la ventilacion, el aire frio externo es llevado dentro
del invernaculo a través de los ventanales y movido
longitudinalmente a través del invernaculo y empujado fuera
por los extractores. Para prevenir velocidades altas de aire y
ventilacion desigual dentro del invernaculo, los extractores siem-
pre extraen el aire desde el invernaculo.

Ver FOTO N°18 anexo 6

Los ventanales deben estar ubicados desde el piso lo mas
alto posible como sea préctico. Los ventanales altos permiten
enfriar el ambiente por la entrada de aire que se mezcla con el
aire caliente dentro del invernaculo antes que llegue a las plan-
tas, reduciendo de esta manera la posibilidad de un golpe frio
a la altura de las bandejas. Puesto que el aire caliente en los
invernaculos esta usualmente cerca del techo, los extractores
también deben estar ubicados tan lejos desde el piso como sea
posible. Los extractores y los ventanales deben ser instalados
de modo que muevan el aire dentro del invernaculo en la mis-
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ma direccidon que los vientos prevalecientes afuera del mismo.

Cuando los invernaculos superan 45 metros de longitud, se
recomienda una ventilacion transversal por corrientes de aire
externas naturales. En estos casos, se aconseja no superar los 12
metros de ancho para asegurar una ventilacion adecuada.

El movimiento del aire dentro de un invernaculo contribuye
a reducir el riesgo de enfermedades.

El movimiento del aire no requiere velocidades altas. Una
velocidad del aire tan baja como de 2,4 metros por hora es su-
ficiente mientras sea uniforme a lo largo del invernculo. Otros
beneficios del movimiento del aire son la distribucion uniforme
de la temperatura y la reduccion de la condensacion.

Un sistema utilizado en algunos paises para mover aire den-
tro de los invernaculos es el del tubo de polietileno. El sistema
consiste en un tubo perforado de polietileno, de 45 a 60 centi-
metros de didmetro, conectado a un ventilador de alta veloci-
dad. El ventilador estd normalmente localizado en uno de los
extremos del invernaculo, con el tubo de polietileno extendido
hasta el extremo de la construccion cerca del techo. El otro ex-
tremo del tubo alejado del ventilador esta cerrado. Los orificios
de salida del aire, de 5 a 7,5 cm de diametro, estan localizados
a intervalos definidos a lo largo de la longitud del tubo de
polietileno. El aire pasa dentro del tubo y sale hacia el inverna-
culo por todos los orificios. Cuando el invernaculo supera los 45
metros, se recomienda un sistema de 2 tubos de polietileno
separados, ubicados en cada extremo.

La corriente de aire horizontal es otra manera de mover el
aire dentro de un invernaculo. El sistema de corriente de aire
horizontal usa pares de ventiladores suspendidos desde el te-
cho cerca de los laterales del invernaculo para mover aire en un
circuito continuo. Los ventiladores sobre ambos lados del inver-
naculo dan el aire en direcciones opuestas, provocando que el
aire vaya de un lado del invernéaculo, a través de los extremos,
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y volviendo al otro lado.

Este sistema tiene varias ventajas sobre el sistema de los tu-
bos de polietileno. El costo de instalacion y mantenimiento es
menor; el material de los tubos de polietileno debe ser reem-
plazado cada dos afios y los soportes colgantes pueden ser ca-
ros. En el sistema de corriente de aire horizontal, es necesaria
menos energia porque el sistema mueve aire en un patron cons-
tante. Una vez en movimiento, una masa de aire sera retarda-
da solamente por friccion con la superficie del invernaculo,
material vegetal u otras obstrucciones. Los ventiladores del sis-
tema de corriente horizontal necesitan ser solamente suficien-
temente grandes para compensar esa pérdida por friccion, mien-
tras que el sistema de tubos de polietileno gasta energia en
turbulencia inatil.

El tamafio y el nUmero de los ventiladores usados en el siste-
ma de corriente horizontal depende del tamafio del invernacu-
lo. En la busqueda de una velocidad y distribucion de aire cons-
tante, es generalmente mejor usar varios pequefos ventilado-
res que menos y mas grandes. Para invernaculos mayores a 12
metros de ancho y 45 metros de largo, dos ventiladores de 1/4
HP son adecuados. Los dos ventiladores son ubicados en la mi-
tad del largo del invernaculo, aproximadamente a 1,80 desde
las paredes externas y soplando en direcciones opuestas. Para
invernaculos mayores a 45 metros se requieren cuatro o mas
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ventiladores.

El programa de fertilizacion debe iniciarse con un analisis del
agua a utilizar (ver punto 3), para conocer su calidad y de esta
manera saber si es necesario hacer las correcciones oportunas.

Un exceso de fertilizacion puede provocar ademas de
fitotoxicidad, plantines con mayor follaje y por lo tanto suscepti-
bles a enfermedades.

Es mas facil corregir una falta que un exceso de fertilizante
(ver Anexo 4).

Los fertilizantes adecuados para la produccion de almécigos
en bandejas flotantes tienen una formulacion diferente a aque-
llos que se usan en tabaco a campo o incluso a fertilizantes
solubles para otros usos.

Hay que tener en cuenta que el sustrato es una mezcla de
distintos componentes que no contiene aquellos
microorganismos que estan normalmente presentes en el sue-
lo. Estos organismos son responsables de la conversion de los
elementos de un fertilizante de formas no disponibles para las
plantas a aquellas que si lo son

Los fertilizantes apropiados para sistemas flotantes —en cam-
bio- deben contener nutrientes en formas directamente dispo-
nibles por los plantines.

Més importante aun, el nitrégeno debe provenir de un ba-
lance de nitratos y fuentes amoniacales, como minimo en un
50%.

No es conveniente que contengan urea en ningln porcentaje.

El uso de fertilizantes con urea puede provocar dafios en
las plantas e incluso muerte en determinadas condiciones
ambientales.
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En este tipo de almécigo, se utilizan fertilizantes solubles
(liquidos o sélidos), y en algunos casos granulados, que se afia-
den al agua de la pileta distribuyéndose lo més uniformemen-
te posible. La aplicacion puede ser manual o mecanizada, de-
pendiendo de las dimensiones de la pileta.

El inicio de la fertilizacion recién a los 7 dias después de la
siembra es una préactica altamente recomendada. De esta ma-
nera se evita un exceso de sales sobre el alvéolo antes de la
germinacion y el crecimiento prematuro de algas en las celdas.

Se ha demostrado que pueden ser obtenidos plantines exce-
lentes con un programa de fertilizacién de:

- 100 ppm* (Burley) a 150 ppm (Virginia) de nitrégeno a los
7 dias de la siembra,

- una segunda aplicaciéon de 100 ppm de nitrégeno a las
cuatro semanas.

Un fertilizante, tal como 20-10-20 o similar, puede ser usado
tanto para la primera como para la segunda aplicacion.

Los productores que utilizan un inyector — dosificador para
el agregado de fertilizante al agua de la pileta han tenido éxi-
to con una aplicacion constante de un rango de 100 — 125 ppm
de nitrégeno de 20-10-20, 16-4-16, 16-5-16, 15-5-15 u otro fer-
tilizante con concentraciones similares.

El exceso de fertilizacién en este tipo de almacigos es un
error muy comun. Cuando los plantines no se desarrollan al
ritmo esperado muchos productores se tientan a agregar mas
fertilizante para “empujarlas” a crecer.

Con altas cantidades de fertilizantes las plantas se hacen de-
masiado suculentas y son mas susceptibles a ataques a distintas
enfermedades provocadas por hongos o bacterias, que pueden

4 Partes por millén
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diseminarse rapidamente por todo el sistema.

La concentracidon adecuada de fertilizante en el agua de la
pileta estara entre 80 y —a lo sumo- 150 ppm de nitrégeno y 35
a 50 ppm de fosforo.

Es conveniente que la concentracion de sales sea uniforme
en toda el agua de la pileta. En caso de tratarse de piletas de
pequefias dimensiones, esto puede lograrse simplemente re-
moviendo el agua con una estaca al momento de aplicacion,
corriendo las bandejas de un lado hacia otro con cuidado.

Cuando las piletas son de gran tamafio seria conveniente la
instalacion de una pequefia bomba que permita la remocion
del agua, labor que deberia realizarse periddicamente para
asegurar que el nivel de fertilizantes para las plantas sea el
mismo en toda la superficie.

Ver FOTO N°19 anexo 6
8.1. Manejo y monitoreo de las sales de los fertilizantes

Los fertilizantes aportan los nutrientes en forma de sales y
cuando éstos son agregados al agua de la pileta, las sales se
disuelven en el agua. A medida que el agua es absorbida desde
la pileta, las sales ascienden en el sustrato.

Cuando las temperaturas son altas, la humedad baja o hay
un excesivo movimiento de aire se produce una mayor evapo-
racion del agua desde la superficie del sustrato, lo cual resulta
en la acumulacion de sales de fertilizante en el sustrato en la
parte superior de la celda.

Las concentraciones muy altas de fertilizantes dan lugar a
plantines que son mas susceptibles a enfermedades y ademas
pueden provocar fitotoxicidad, problema comun en los siste-
mas flotantes.
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La acumulacion de sales de fertilizantes en la mitad supe-
rior de la celda esta directamente relacionada con la cantidad
total de fertilizante, tanto el que es agregado al agua de la
pileta como el que pueda tener el sustrato.

Los sustratos sin fertilizante, o con solamente una minima
cantidad, son preferibles a sustratos con cargas muy altas.

La conductividad eléctrica es un indicador usado comunmente
para conocer los niveles de sales de fertilizantes en el sustrato y
en el agua. Hay en el mercado medidores de conductividad de
bolsillo, disponibles por un precio razonable y cuando estan
calibrados adecuadamente, estos medidores son muy utiles en
un programa de monitoreo de sales para el agua de las piletas
y para los sustratos.

El conductivimetro es una herramienta fundamental para
un manejo exitoso de los almacigos flotantes.

Ver FOTO N°20 anexo6

Es aconsejable un monitoreo semanal de la conductividad
del agua, sobre todo a partir de la cuarta semana. Esto permi-
tird fertilizar a tiempo y con la cantidad necesaria.

Las sales también deben ser controladas en el sustrato cada
24 a 48 horas, desde la emergencia de los plantines hasta el
momento en que las raices llegan al agua de las piletas.

Para esto, es necesario colectar una muestra del sustrato de
la parte de arriba de celdas de varias bandejas y agregar el
doble de agua destilada del sustrato recogido (una solucion de
agua - sustrato de 2:1). Sacudir o agitar la muestra y esperar
dos o tres minutos antes de medir la conductividad.

Los niveles normales de conductividad estdn en un rango de
500 a 1000 mS (0,5 a 1 mmhos).

Lecturas de 1000 a 1500 mS (1 a 1,5 mmhos) son moderada-
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mente altas, y lecturas por encima de los 1500 mS son muy altas.

Es necesario aplicar agua desde encima para lixiviar y diluir
las sales cuando:

1) Las lecturas de conductividad superan a 1000 mSy las plan-
tas muestran un color palido o se ha detenido su desarrollo; o

2) Las lecturas de conductividad son 1500 mS o mayores.

8.2. Nutrientes

Cuando se utiliza el sistema de almécigos flotantes, el sustrato
no tiene los nutrientes necesarios para todo el desarrollo del plantin
y es importante un manejo eficiente de la nutricidn en esta etapa
del cultivo.

- Nitrégeno

La mejor eleccion es un fertilizante que disponga en su com-
posicién de todo o casi todo el nitrdgeno en forma de amonio,
nitrato o nitrico y que no tenga urea porque afecta negativa-
mente al desarrollo de las plantas.

Una investigacion conducida en 1994 y 1996 en Carolina del
Norte mostré un desarrollo reducido de los plantines de tabaco
cuando més de la mitad del total de nitrégeno en un fertilizan-
te era provisto como urea, comparado al desarrollo obtenido
cuando el fertilizante tenia el nitrégeno como nitrato o amonio
(Cuadro 4). Esto se debe a que la urea debe ser convertida a
amoniaco antes de que el nitrégeno esté disponible para la
plantay los resultados de algunas investigaciones sugieren que
las reducciones observadas en el desarrollo de las plantas po-
drian ser debidas a toxicidad por nitritos (el nitrito es una for-
ma intermedia de nitrégeno que aparece en el proceso de con-
version de la urea).
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Cuadro 4. Efecto de la concentracion de urea en el fertilizante sobre el largo del tallo y
sobre el peso fresco y seco. (1994)

Concentracion | Largo del tallo Peso fresco Peso seco
de urea
% de N total cm g/20 plantines
0 5.42 77a 5.3a
52 3.8b 54b 4.0b
77 4.4b 43c 2.9c

Fuente: W. D. Smith y Jim Rideout. Transplant Production. 2000 North Carolina Burley
Tobacco Production Guide. 2000

Nota: Los nimeros dentro de una columna seguido por la misma letra no son estadisticamente
diferentes y deberian ser considerados similares.

También puede ocurrir que cuando se usa el nitrégeno ex-
clusivamente en forma de nitrato se observe un aumento del
pH del sustrato, lo cual causa problemas al desarrollo vegetal
similares a aquellos provocados por los bicarbonatos. Por lo tan-
to, es conveniente utilizar un fertilizante que contenga un ba-
lance entre amonio y nitrato.

Es necesario tener cuidado en realizar sobre aplicaciones de
fertilizantes &cidos en aguas poco alcalinas porque puede redu-
cirse el pH de la solucién a menos de 4, perjudicando las raices de
las plantas que estan dentro del agua de las piletas (Cuadro 5).

El uso de concentraciones por encima de los 100 ppm, deses-
timando los niveles de agua o mezclado deficientemente en el
agua de la pileta del alméacigo, puede reducir el pH lo suficien-
te como para dafar las raices, principalmente a las 4 semanas.
Una manera de contrarrestar la reduccion del pH de la solucion
es el uso de aguas alcalinas.
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Cuadro 5. Efecto de la Aplicacion de Fertilizante en el Desarrollo de Plantines de Tabaco
en Agua de Baja Alcalinidad. 1997

Raices Raices Parte Parte Largo

Tratamientos (fertilizantes) frescas | secas aérea aérea | del
fresca seca tallo

——————————— -(gm/10 plantas)------------- -cm-

16-4-16 (150 +100 ppm N) | 8.1a 045b | 422b | 26a | 3.1ab
15-5-15 (150 +100 ppm N) | 8.6 a 053ab| 413b | 26a | 2.8ab
16-5-16 (150 +100 ppm N) | 8.0a 049ab| 457b | 26a | 2.9ab
20-10-20 (150 +100 ppm N) | 8.7 a 06la | 582a | 28a | 37a

16-4-16 (50 ppm N c/2

semanas) 5 aplic. 9.2a 0.54ab| 37.6 Db 22a 20b

Fuente: W. D. Smith, G F. Peedin, y L R. Fisher. Cooperative Extension Service. North Carolina
State University. College of Agriculture and Life Sciences. 2000.

Nota: Los nimeros dentro de una columna seguido por la misma letra no son estadisticamente
diferentes y deberian ser considerados similares. En estos tratamientos, los 150 ppm N fueron
adicionados siete dias después de la siembra y los 100 ppm N fueron agregados 4 semanas
después de la siembra.

En el cuadro anterior, es posible observar que el tamafio y
peso es similar entre los tratamientos 16-4-16; 15-5-15; 16-5-16
y 20-10-20 cuando los 150 ppm de N aplicados en la siembra
son seguidos por 100 ppm de N cuatro semanas mas tarde.

Sin embargo, el tratamiento de 50 ppm N cada dos semanas
(con un total de 5 aplicaciones) resultd en plantines pequefos.
Por lo tanto, las recomendaciones de 100 - 125 ppm de N con el
inyector — dosificador y los 150 ppm N + 100 ppm N son satisfac-
torias.

- Fésforo

Investigaciones realizadas en la Universidad de Clemson (Es-
tados Unidos) han mostrado la necesidad de limitar las concen-
traciones de fésforo de 35 a 50 ppm en el agua de las piletas. La
aplicacion excesiva de fésforo provoca una tendencia al
ahilamiento.
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Ademas, si el fésforo fue aplicado en exceso puede quedar
como remanente en el agua de la pileta al final de la etapa de
transplante y debe ser eliminado con el riesgo de contaminar el
ambiente.

Por lo tanto, los fertilizantes 20-10-20 y 20-9-20 son mejores
elecciones que el 20-20-20. Otros fertilizantes tales como 20-8-
20; 20-5-20; 17-6-18; 15-5-20; 17-5-19; 15-5-30; 15-5-15; 16-4-16
y 16-5-16 son también adecuados.

- Otros nutrientes

Los fertilizantes a utilizar deberian tener en su composicion
nutrientes tales como calcio, magnesio, azufre, asi como boro,
molibdeno, zinc y otros.

La deficiencia de azufre es observada ocasionalmente en los
sistemas flotantes cuando el sustrato no esta complementado
con sulfato de magnesio o sulfato de calcio y el azufre no fue
provisto por el programa de fertilizacion. La mayoria de los
sustratos vendidos para tabaco deberian contener azufre.

Se ha observado en varios sistemas flotantes deficiencia de
boro, manifestada como distorsién y muerte en los brotes. En
el comun de los casos, el agua no contiene boro y el fertilizante
tampoco. Si no es posible utilizar un fertilizante con boro, la
adicion de no mas de 2 gramos de boérax por cada 100 litros de
agua de la pileta es suficiente para prevenir una deficiencia.

8.3. Calculo de la cantidad de fertilizante

El célculo de la cantidad de fertilizante necesaria para apli-

car en la pileta debe realizarse sobre la base de la siguiente
formula:

Calculo de la cantidad de fertilizante
Concentracion (ppm)

Cantidad de fertilizante (g/L) =
% del nutriente x 10
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Donde:

Concentracion: es la concentracion deseada del nutriente
(ppm) en el agua.
% del nutriente: es la concentracion del nutriente en el fertili-
zante.

Por ejemplo, suponiendo que se va a utilizar un abono del
tipo 20-10-20 para aportar una concentracion de 80 ppm:

80
Cantidad de fertilizante (g/L)= — =0,44g/L
20x 10

Es importante recordar que, a partir de la cuarta semana,
hay que realizar chequeos con el conductivimetro y corregir
cuando sean necesario las concentraciones de nutrientes. (ver
Anexo 2).

8.4. Inyector-dosificador

Por sus caracteristicas de trabajo, el inyector-dosificador po-
sibilita una técnica distinta en el suministro de fertilizantes. En
lugar de realizar una aporte inicial y una correccion a partir de
la cuarta semana, podemos utilizar la misma dosificacion (80 —
150 ppm) cada vez que se aporte agua a la pileta (ver Anexo 3).

Ver FOTO N°21 anexo 6
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9. TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS
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Las enfermedades mas comunes en los sistemas flotantes son:
damping-off causado por Rhizoctonia, podredumbre del cuello
provocada por Sclerotinia y la podredumbre bacteriana ocasio-
nada por Erwinia.

Las condiciones de higiene, una ventilacion adecuada y tra-
tamientos preventivos son claves para prevenir estas enferme-
dades de los invernaculos.

Niveles excesivos de nitrogeno promueven un desarrollo ra-
pido de los plantines, lo cual resulta en hojas suculentas que
son mas susceptibles a las enfermedades, particularmente para
tabaco Burley. Los tratamientos se inician incluso antes de em-
pezar la construccidon de las nuevas piletas o de colocar la nue-
va ldmina de polietileno en las piletas del afio anterior.

Prevenir es la mejor estrategia de control de enfermedades
en el almacigo flotante.

Los cuatro aspectos que deben cuidarse més son:

el &rea de los almacigos o invernaderos y sus alrededores
la gente que se mueve dentro de esa area

las bandejas

el equipo y las operaciones de poda

9.1 Antes de la siembra

Es conveniente realizar un tratamiento con herbicida de con-
tacto no residual en los alrededores de las piletas e invernaculos
(en una amplia franja de 10 — 12 m) para destruir malezas y
prevenir posibles refugios naturales de plagas y enfermedades.

El terreno donde se ubiquen los microtuneles o invernade-
ros debe ser bien drenado y debe evitarse cualquier encharca-
miento de agua.

Los materiales de las piletas del afio anterior (ladrillos, blo-
ques, etc.) sirven de refugio a una gran cantidad de insectos,
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por lo tanto es necesario proceder a un tratamiento con insec-
ticidas de todos los materiales y alrededores de los micro tine-
les e invernaculos.

Las bandejas, los plasticos y las herramientas que se utilizan
del afio anterior deben ser tratados con hipoclorito de sodio a
una dosis del 10% de producto comercial formulado al 6 %.

Si hay problemas de roedores, se debe utilizar un raticida
antes de colocar la lamina de polietileno.

Seria ideal que el personal que entre al area de almécigos:

- no fume mientras esta alli

- si es fumador se lave las manos con jabon antes de entrar

- limpie su calzado pisando en un bafio de solucién de
lavandina al 10% o amonio cuaternario, a la entrada.

9.2 Después de la siembra

Debe utilizarse una mochila de manera exclusiva para los
tratamientos fitosanitarios a las bandejas.

No debe existir duda alguna de que la mochila pudo haber
sido utilizada para aplicar herbicidas o productos para el con-
trol de rebrotes. En los invernaculos, deben tomarse las mismas
precauciones con los dep6sitos que se vayan a utilizar.

Es indispensable respetar las recomendaciones de las dosis y
de las soluciones a usar para cada producto, teniendo especial
cuidado con los insecticidas y, sobre todo, si los agroquimicos
no son de uso muy difundido.

Al utilizar un producto nuevo es recomendable hacer una
prueba en varias bandejas para comprobar sus posibles efectos
negativos (clorosis, quemaduras, muerte de plantas, deforma-
ciones, detencién del crecimiento).

Los tratamientos pueden ser aplicados por via foliar o en el
agua, dependiendo de las caracteristicas del producto.
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Se recomienda que las aplicaciones foliares sean realizadas
en horas tempranas o al atardecer, no asi con las aplicaciones
en el agua.

El inyector—dosificador es un aparato adecuado para la apli-
cacion de productos fitosanitarios, sobre todo en grandes pile-
tas de invernaculos (ver Anexo 5).

Los productos més utilizados son presentados en el Cuadro 6.

9.3 Formacion de algas

La formacion de algas tanto en el agua como en la superficie
del sustrato es una situacion comun en los sistemas flotantes y
generalmente causa preocupacion al productor.

Sin embargo, resulta muy raro que las algas puedan provo-
car algun dano a las plantas de tabaco.

La aparicion de algas en el agua se evita impidiendo la llega-
da de la luz solar a la superficie del agua. Un calculo preciso de
la longitud y ancho al momento de construirla, permitird la co-
rrecta posicion de las bandejas en la pileta, sin dejar espacios
libres, Impidiendo asi el paso de luz.

Respecto de las algas sobre el sustrato, una forma de evitarlas
es con una adecuada ventilacion de los invernaculos o tuneles.

Evitando una fertilizaciéon temprana (antes de los 7 dias) las
algas también se desarrollaran menos. )
_ El crecimiento de las algas es mayor en las bandejas mas
viejas.

Ver FOTO N°22 anexo 6

El uso de productos alguicidas no es recomendable ya que
no son totalmente efectivos y resulta engorroso aplicarlos

La poda de hojas es necesaria y beneficiosa para obtener

una planta de calidad debido a la alta densidad con la que se
trabaja (>900 plantas/m?.)
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Cuadro 6. Productos fitosanitarios recomendados para la pro-
ducciéon de almécigos flotantes®:

Dosis Control Accion
Insecticidas
Imidacloprid | 0,5-1,0 Minador y vectores | Preventivo y
35SC cm?®/m? de virosis como curativo
pileta pulgones, trips y
chicharras
Acefato (foliar)| 0,75-1,0 g Cortadores en Curativo
L general, grillo
Confidcl)r 16 cm°®/98 Afidos y trips Preventivo
(agua) bandejas
Carbaryl lg/L Cortadores en Curativo
(foliar) general, grillo
Funguicidas
Metalaxil 259/98  Phytium, esclerotinia | Preventivo y
(agua) bandejas y peronéspora curativo
Azurro (foliar)| 2-3g/L Moho azul Preventivo
Rovral® (agua) | 7 ¢cm’/30 Preventivo
bandejas
Carbendazim | 1,5cm’/L Preventivo y
(foliar) curativo
Oxido cuproso | 48 g/98 Algas Preventivo
(agua) bandejas
Apron (agua) |28 gr/100 L Preventivo
Baytan 15 FS 33 Rizoctonia Preventivo y
(agua) cmalbandeja curativo
Bactericidas:
Kasumin 2,5cm?®/L General Preventivo y
(foliar) curativo
Agrimicina 0,4¢g/L General Preventivo y
(foliar) curativo

* Si se aplica Confidor no hay que aplicar Acefato.
? se utiliza después de la poda con regadora; es absorbido por la raiz.

5 ACLARACION: Las recomendaciones de uso de productos quimicos presentadas en esta
publicacién sélo se hacen a modo de sugerencia. El uso de marcas o listados de productos o
servicios comerciales en esta publicacién no implica acuerdo con el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, la OPROZ, el PNUD u otras instituciones involucradas en el Proyecto PROZONO; ni
discriminacion alguna hacia marcas, servicios o productos similares no mencionados. Aquellas
personas que usan productos quimicos son responsables de asegurar que su uso se realice de
acuerdo a las regulaciones existentes, y a las recomendaciones de los marbetes correspondientes.
Ante cualquier duda, consulte a su agente de extension o asistente técnico.
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La poda es una préctica importante que favorece el vigor, la
altura y el didmetro uniforme de los tallos.

Una poda (o desmoche) apropiada es también esencial si se
va a usar una transplantadora mecanica porque la uniformidad
de la longitud de los tallos es elemental para que la maquina
coloque los plantines a una profundidad adecuada y, ademas,
el follaje excesivo dificulta la regulacion del mecanismo.

La poda también puede usarse para demorar el transplante
cuando las condiciones del campo no son favorables.

Las investigaciones han mostrado que el mejor aprovecha-
miento es obtenido con tres o cuatro podas durante el ciclo del
plantin.

Mientras que las podas oportunas son un beneficio significa-
tivo, las investigaciones han revelado que las podas inadecua-
das pueden afectar adversamente la longitud del tallo,
incrementando la podredumbre de los tallos por hongos y pro-
vocando un desarrollo lento de la planta en el campo.

Investigaciones realizadas en Virginia (Estados Unidos), mos-
traron que la rigurosidad de las podas afecta el largo del tallo
al momento del transplante.

Por ejemplo, una poda severa (1,27 cm encima del cuello)
disminuye la longitud del tallo y no incrementa el didmetro
comparado con una poda normal (3,81 cm encima del cuello).
Un trabajo adicional en Carolina del Norte (Estados Unidos)
mostré que podas severas de tallos hasta el brote antes del
transplante reducen el crecimiento temprano y atrasan la flo-
racion.

Los residuos de la poda sobre los tallos y hojas incrementan
la infeccion por hongos. Por lo tanto, es importante retirar lo
mas posible los residuos para reducir la incidencia de enferme-
dades.
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La recomendacién es comenzar las podas a intervalos de 3
a 5 dias cuando la altura de la planta total es de 5 a 6 cm
encima de la bandeja y colocar la altura de la hoja de la
cortadora entre 2,5 a 3,8 cm encima del cuello de la planta.

Debe tenerse sumo cuidado en no dafar la yema terminal.

Programa de podas (4 podas):
1) 4 - 5 semanas después de la emergencia;
2) 7 - 8 dias de la primera poda;
3) 6 — 7 dias de la segunda,;
4) 5 - 6 dias de la tercera.

Ver FOTO N°23 anexo 6

Existen diversos sistemas de poda y la eleccién depende de
la escala de produccién. Para un numero reducido de bandejas,
la poda se realiza en forma manual con una tijera de podar o
un cuchillo bien afilado previamente desinfectado. Las bande-
jas deben retirarse una a una de la pileta y colocarlas en un
plano inclinado, asegurandose que los restos cortados caigan
al piso.

Para un mayor numero de bandejas, se puede mecanizar por
medio de una cortadora de césped, que tenga un mecanismo
que permita regular la altura de corte, montada sobre una mesa
cercana a las piletas. Las bandejas se retiran de la pileta y se
deslizan una a una por debajo de la maquina en funcionamien-
to. Los restos de hojas deben ser retirados de la zona de pro-
duccién de plantines, con la finalidad de evitar posibles conta-
minaciones. Este método permite realizar un corte mas homo-
géneo.

Ver FOTO N°24 anexo 6
Para la produccién en invernaculo, es conveniente colocar

unos rieles en las paredes laterales por los cuales corre un bas-
tidor sobre el que se adosa una maquina de cortar césped con

76 Manual de Produccion de plantas de tabaco en bandejas flotantes



bolsa o cajon recolector. Previa regulacion de la altura de cor-
te, un operario empuja el bastidor por el camino central y va
realizando la poda. Al llegar a la cabecera, descarga los restos
de plantas en un cajon especifico fuera del invernaculo, desliza
la maquina a lo largo del bastidor hacia el siguiente ancho de
corte y repite el proceso.

Ver FOTO N°25 anexo 6
Ver FOTO N°26 anexo 6

Cualquiera sea el método de poda, se deberian tomar las
siguientes precauciones:

Desinfectar entre las podas los elementos de corte con
una solucién de lavandina en agua al 50% y enjuagar después
con agua para reducir la potencial introduccion y diseminacion
de cualquier enfermedad. Para desinfectar la cortadora de cés-
ped, es conveniente utilizar agua a presion y se desprenderan
perfectamente los restos adheridos a la carcasa.

Evitar que restos de plantas queden en las piletas o ban-
dejasy, enunlugar alejado, destruir los restos cortados (lo mejor
seria quemandolos).

Efectuar el tratamiento fitosanitario correspondiente lue-
go de cada poda.

En el sistema de produccidon de bandejas flotantes, la semilla
en condiciones normales comienza a germinar en una o dos
semanas luego de la siembra, estando el plantin listo para el
transplante a los 65 a 75 dias aproximadamente. Por lo tanto,
es conveniente planificar la siembra de las bandejas 65 — 75
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dias antes de la fecha prevista para el transplante.

Las condiciones ideales del plantin para ser transplantado,
son las siguientes:

a) 15 cm de altura;

b) 0,7 cm de diametro del tallo y

c) 4 -5 hojas en total.

Ver FOTO N°27 anexo 6

Las bandejas son retiradas entonces de la pileta y transpor-
tadas al lugar de la plantacién definitiva.

La distancia entre el &rea de alméacigos y la de plantacion,
idealmente, deberia ser la minima posible. Sin embargo, las
bandejas con plantines también pueden transportarse a distan-
cias relativamente largas, tomando la precaucion de evitar el
desecamiento del sustrato.

Si el transporte se hace en camiones, camionetas o acopla-
dos de tractores, es conveniente cubrir las bandejas con
polietileno para reducir la accién desecante del viento.

Ver FOTO N°28 anexo 6

En el sistema de plantacién manual, el plantador lleva la
bandeja y procede a extraer de a uno los plantines, que salen
con la porcidn de sustrato de cada celda, depositandolos en los
hoyos previamente efectuados en el suelo.

Ver FOTO N°29 anexo 6

En el sistema mecanizado, las bandejas son colocadas en las
plantadoras mecénicas que realizan la operacion de plantacion.

En el transplante mecanico se utiliza menos mano de obray

su principal limitacién técnica se presenta en suelos con mu-
chos terrones, cuya preparacion se realizé con poca humedad y
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restos vegetales sin descomponer.
Ver FOTO N°28 anexo 6

Si el trasplante se interrumpe, por ejemplo, en la noche o
por mal tiempo, es conveniente volver a colocar las bandejas
en su respectiva pileta de modo que no se reseque el sustrato.

El desarrollo posterior de los plantines provenientes de
almacigos flotantes resulta superior al de los convencionales,
debido —-fundamentalmente- a su mayor desarrollo radicular y
a un menor estrés en el momento del trasplante.

Ver FOTO N°30 anexo 6

Luego de finalizado el trasplante es necesario realizar dos
importantes tareas:

Descarte del agua de las piletas:

Al finalizar el transplante, se recomienda neutralizar el agua
colocando 1,4 kg de cal viva por m* de agua de las piletas y
posteriormente drenar en el suelo. Se debe evitar drenar proxi-
mo a fuentes de agua o arroyos.

Limpieza y almacenamiento de las bandejas:
Esta es una tarea crucial para asegurar una produccion efi-

ciente y con buena sanidad en la campaifia siguiente. Para de-
talles de cobmo se recomienda hacerlo ver el punto 1.1.
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RECOMENDACIONES GENERALES DEL SISTEMA

Préacticas y medidas recomendadas para asegurar el éxito del
sistema:

Emergencia uniforme

Uso de semillas pelletizadas con alto poder germinativo.

Control de la temperatura de los invernaculos y
microtuneles.

Llenando uniforme de las bandejas.

Siembra adecuada, ubicando la semilla en el centro de la
celda.

Desarrollo homogéneo

Monitoreo de las sales de los fertilizantes en el sustrato.

Eleccion de un sustrato de alta calidad con carga adecua-
da de nutrientes.

Podas apropiadas (calidad y cantidad).

Analisis del agua y manejo de la alcalinidad cuando sea ne-
cesario.

Control de plagas y enfermedades.

Prevencion de pérdidas

Ventilaciéon en forma adecuada para prevenir dafios por
calor.

Evitar sembrar tempranamente, rangos altos de nitroge-
no y temperaturas diurnas que promuevan enfermedades de
podre dumbre del tallo.

Cuidar la higiene de las bandejas después de su uso y an-
tes de volver a sembrar.

Prevencion de enfermedades:

Exponer el flotante al sol lo méximo posible.

Evitar excesos y deficiencias en la fertilizacion.

Evitar las podas en periodos lluviosos; si no fuera posible,
realizarlo en un lugar cubierto.

Evitar el atraso en las podas, esto ocasiona cortes drasti-
cos y profundos en las hojas perjudicando la cicatrizacion y
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favore ciendo la entrada de patdgenos.

Para evitar la diseminaciéon de enfermedades, retirar las
bandejas atacadas de la pileta por 4 — 6 dias intensificando los
trata mientos en estas.
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Anexo 1:
Problemas comunes de calidad de agua
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Bicarbonatos

El agua de algunas fuentes es alta en carbonatos, siendo el
bicarbonato el que se encuentra mas frecuentemente.

Recientes investigaciones han mostrado que niveles excesi-
vos de bicarbonato son muy perjudiciales para el desarrollo de
los almécigos, tal como se muestra en la Tabla 1.

Cuando los plantines se encuentran en un agua que contie-
ne bicarbonato a concentraciones mayores a 2 miliequivalentes
por litro se desarrollan mal, son amarillentos, con sistemas
radiculares pequefos y pardos y su follaje es frecuentemente
caido hacia abajo.

Estas aguas pueden ser usadas adecuadamente para la pro-
duccién de almécigos flotantes adicionandoles acido para neu-
tralizar algunos de los bicarbonatos.

Tabla 1. Efectos del bicarbonato contenido en agua en el desarrollo de plantines

Concentracion Peso | Peso

Bicarbonato fresco | seco Largo tallo
Tc CaaC0s (gr/planta) (cm/planta)
meqg/I ppm
0 0 6.3a | 0.46a 6.3a
2 100 56a | 0.38a 5.3b
6 300 39b | 0.34b 2.0c
10 500 0.0c 0.0c o.od

Nota: Los datos seguidos de la misma letra no tienen diferencias
significativas al nivel de P = 0.05.

Ajuste de la alcalinidad y el PH

El agua puede ser acidificada, neutralizada o alcalinizada
dependiendo de los elementos quimicos y componentes que
contenga.
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La acidificacion y alcalinizacién del agua son indicadas por
una unidad llamada pH, cuyos rangos varian entre 0 (altamen-
te acido) a 14 (altamente alcalina). Un pH igual a 7 es neutral.

La alcalinidad indica la tendencia del agua a neutralizar aci-
dos o resistir cambios de pH cuando un acido es adicionado.

Carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos son los mayores con-
tribuyentes de alcalinidad. La alcalinidad puede ser expresada
en términos de carbonato de calcio (CaCO,) en partes por mi-
l16n (ppm) o como la concentracion de carbonatos totales en
miliequivalentes por litro (meq/l). La alcalinidad en partes por
millén de carbonato de calcio puede ser convertida a carbona-
tos totales (TC) por esta formula:

TC = alcalinidad (ppm) x 0.02

Cuando un &cido es adicionado al agua, el pH se reduce. Esta
reduccion en el pH es el resultado de la neutralizacién de los
carbonatos (CO,") y/o bicarbonatos (HCO,) y/o hidroxidos (OH).

El &cido sulfarico es comunmente usado para neutralizar la
alcalinidad. Puede ser obtenido como acido ordinario de bate-
ria o como reactivo acido al 93 %o.

La acidez estd medida en término de su normalidad, expre-
sada por la unidad N. El acido de bateria es 9.19 N y el &cido
sulfdrico comercial al 93% es mucho mas fuerte: 34,7 N. Ambos
son frecuentemente usados para reducir la acidez del agua. Una
unidad (1 meg/l) de acido neutralizard una unidad (1 meg/l) de
alcalinidad.

CUIDADO: Es necesario un cuidado extremo cuando se

mezcle 4cido y agua. La reaccion quimica puede causar el
salpicado de acido a los ojos o al rostro o a la ropa.
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SIEMPRE AGREGAR EL ACIDO AL AGUA, NO INVERSA-
MENTE. Agregue el &cido lentamente en muy pequefas frac-
ciones y mezcle detenidamente antes de adicionar mas.

USE ANTEOJOS DE SEGURIDAD Y ROPAS DE PROTECCION.
Tener una gran cantidad de agua limpia facilmente accesible
para lavar cualquier area del cuerpo contactado por el &cido.
No trabaje solo: tenga un asistente que pueda dar asistencia
meédica si fuera necesario.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE ACIDO A ANADIR PARA
CORREGIR EL EXCESO DE ALCALINIDAD

Las siguientes son versiones simplificadas de las férmulas
que han sido derivadas para computar la cantidad de acido
que es necesario agregar a un volumen de agua para neutrali-
zar un cierto nivel de alcalinidad (carbonatos totales).

1. Para alcalinidad expresada como partes por millén (ppm)
o miligramos por litro (mg/l) de CaCO,:

0,20 x (CaCO,)
V =

N

Donde:

V = centimetros cubicos de &cido por cada litro de agua

N = Normalidad del acido

(CaCOS) = cantidad de partes por millbn de carbonato de
calcio que deseamos corregir.

Los datos de normalidad, densidad y riqueza (%) correspon-
dientes al acido vienen indicados en la etiqueta del envase.

En el caso de tener que calcular la normalidad, se aplicara la
siguiente féormula:
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% x d x 1000

49

Por ejemplo, para un acido sulfurico 93% y densidad 1,83 g/
ml, tendriamos:

0,93 x 1,83 x 1000
N = =34,73
49

Para corregir un agua con 180 ppm de CO,Ca a 60 ppm, hay
que neutralizar 120 ppm de CO_Ca.
Entonces, al emplear un acido sulfarico como el del ejemplo:

0,02 x 120
V = = 0,069 cm?¥/I
34,73

2. Para alcalinidad expresada como miliequivalentes por li-
tro (meg/l) de carbonatos total:

10,2 xTC
V=

N

Donde:

V = centimetros cubicos de &cido por cada litro de agua

N = Normalidad del acido

TC = Concentracion de carbonato total en miliequivalentes
por litro (meg/l)

Para ver como los calculos son realizados, considere estos
ejemplos:

1. Usted tiene una fuente de agua con una alcalinidad de
300 partes por millon de CaCO,.
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Para neutralizar con acido de bateria (9,19 N):
V =0,2 x 300/ 9,19 = 6,7 centimetros cubicos de acido de
bateria por cada litro de agua.

Para neutralizar con un &cido sulfarico del 93% (34.7N):
V = 0.2 (300) / 34.7 = 1.8 centimetros cubicos de &cido sulfu-
rico al 93% por cada litro de agua.

2. Usted tiene una fuente de agua con una alcalinidad ex-
presada como 8 miliequivalentes de carbonatos totales por li-
tro.

Para neutralizar con &cido de bateria (9.19N):

V =10.2(8)/9.19 = 8.9 centimetros cubicos de acido de bate-
ria por cada litro de agua

Para neutralizar con un &cido sulfarico del 93% (34.7N):
V =10.2 (8) / 34.7 = 2.4 centimetros cubicos de &cido sulfuri-
co al 93% por cada litro de agua.

Fertilizacion y alcalinidad

En general, los fertilizantes usados en la produccion de ta-
baco son de reaccidon &cida y causan una disminucién del pH
cuando son agregados al agua de los almécigos flotantes.

Los fertilizantes 20-10-20 causan un pequeiio decrecimiento
en el pH y no son suficientemente acidificantes para neutrali-
zar niveles de bicarbonato en agua; sin embargo, 21-5-20 fue
especialmente desarrollado para su uso en aguas alcalinas. Este
fertilizante contiene urea con fosfato, el cual se convierte a
acido fosférico cuando es adicionado al agua. Otros fertilizan-
tes tales como 15-5-15 y 16-4-16 también contienen urea
fosfatada. Por lo tanto, cuando los niveles de bicarbonato son
bajos (TC < 2-3 meq/l), los fertilizantes 21-5-20; 16-4-16 o 15-5-
15 pueden ser usados en lugar de &cido y los niveles de urea en
esos fertilizantes no son demasiado altos para causar proble-
mas de produccion.
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Cuando el agua es marginalmente alcalina (nivel de TC de 2
a 3 meq/l), es necesario ser cuidadoso para no sobreadicificar
con el fertilizante utilizado. En esos casos, se puede utilizar in-
distintamente acido o un fertilizante con férmula acida, nunca
en forma conjunta. Pocas horas después del tratamiento acido
o de la fertilizacion, se debe testear la solucion para confirmar
que el pHy los nutrientes estan dentro de los rangos deseados.
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CONDUCTIVIDAD DE LOS ABONOS MAS USADOS (MICRO S/cm)
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SODIO

Los almacigos flotantes de tabaco son muy tolerantes al sodio.
En un estudio reciente, el desarrollo de los plantines fue nor-
mal a concentraciones de sodio superiores a 500 ppm.

Sin embargo, el sodio puede alterar las propiedades fisicas
del medio y puede interferir con la incorporacion de calcio y
magnesio si la concentracién de esos elementos en el agua es
menor que los valores minimos mostrados en el Cuadro 2 de
este manual. Un buen indicador del peligro sédico del agua es
el RAS, que mide la proporcion de sodio con relacién al calcio y
al magnesio presente. EI RAS debe ser menor que 4.

Si los niveles de sodio son demasiado altos, adicionando cal-
cio y magnesio se incrementara la competencia con el sodio
utilizado por la planta. Se pueden utilizar fertilizantes con for-
mulas tales como 15-5-15 6 16-4-16 que contienen esos elemen-
tos, o suministrar una porcién de nitrégeno usando nitrato de
calcio y adicionando sulfato de magnesio a la solucion.

Un inyector dosificador es un aparato que se conecta a una
red hidrica y que funciona con el paso del agua.

Al circular el agua por su interior se activa un dispositivo
mecénico que pone en marcha un piston dosificador, aseguran-
do la aspiracion de una solucién y su incorporacion a la red
hidrica. El volumen de la inyeccion siempre sera el porcentaje
fijado en el pistén dosificador.

Funciona en relacidn directa al caudal circulante, variando
sus revoluciones segun aumente o disminuya dicho caudal.

Ante las variaciones de caudal y presion en la red hidrica,
variard el volumen inyectado, pero nunca el porcentaje de la
inyeccion. La dosificaciéon permanecera proporcional a la canti-
dad de agua que pase por el aparato.
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Anexo 2:
Uso del conductivimetro
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El conductivimetro es un instrumento electro-analitico usa-
do para medir la conductividad eléctrica (CE) o conductancia de
un liquido. La unidad de medida de la conductancia es el Siemen
por centimetro, siendo habitual expresarla en miliSiemen/cm o
microSiemen/cm (i/cm):

1 S/cm = 1000 mS/cm
1 mS/cm = 1000 iS/cm
1 S/cm = 1.000.000 iS/cm

El funcionamiento del conductivimetro esta basado en la ca-
pacidad que tienen las sales disueltas para transmitir corriente
eléctrica. Esta medida se realiza al ser introducidos los electro-
dos del aparato un liquido. El valor CE mostrado indica el nivel
de salinidad de la solucién medida, incrementandose este valor
a medida que se incrementa el nivel de sales.

Tradicionalmente la salinidad de las aguas de riego se clasi-
fican en 4 grupos en funcién de su contenido de sales:

CONDUCTIVIDAD )
ELECTRICA CLASIFICACION

0 a 250 iS/cm Agua de baja salinidad.

250 a 750 iS/cm Agua de salinidad media.

750 a 2250 iS/cm Agua de salinidad elevada.

Superior a 2250 iS/cm Agua no apta para el riego.

De la misma forma, las sales de un fertilizante que haya sido
disuelto, mostrardn un valor de CE. En la siguiente tabla se
muestra la conductividad eléctrica registrada para diferentes
fertilizantes disueltos en una proporcion de 1 gramo por litro
de agua destilada:
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FERTILIZANTE pS/cm

Nitrato Potasico 1300
Nitrato Célcico 1000
Nitrato Amonico 1450

Para la misma cantidad disuelta (1 g/l), se obtienen valores
de conductividad distintos. Esto se debe a que las sales de algu-
nos fertilizantes conducen la electricidad mejor que otros. Por
esta razén, para realizar una interpretacion correcta de la
conductividad eléctrica que detecta el conductivimetro, debe
conocerse previamente el tipo de fertilizante utilizado.

Sin embargo, cuando introducimos los electrodos del
conductivimetro en el agua de la pileta, el valor detectado no
corresponderd Unicamente al fertilizante sino que variard en
funcioén de:

El tipo de fertilizante,

la cantidad (g/l) aportada,

las impurezas que contenga el fertilizante y
las sales que aporta el agua utilizada.

La suma de todo este conjunto es lo que se conoce como
Sélidos Totales Disueltos (TDS) en la solucion.

Para poder interpretar correctamente la conductividad eléc-
trica de una pileta debe confeccionarse de antemano la corres-
pondiente tabla interpretativa. Para la realizacion de esta ta-
bla, y con el fin de tener en cuenta las distintas procedencias de
las sales disueltas, se utilizara la misma agua con la que se lle-
nara la pileta y el mismo tipo de fertilizante con el que se abo-
nara.
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Cualquier medicién que hagamos con el conductivimetro
mostrara un valor que podré ser trasladado a la tabla y, por
correlacion entre CE y g/l de fertilizante disuelto, obtendremos
la concentracion aproximada de fertilizante existente en la pi-
leta (ver gréafico adjunto). Con este dato, y una sencilla opera-
cion, se puede calcular la cantidad de fertilizante a aportar al
agua de la pileta hasta alcanzar la concentracion deseada.

Concentracion deseada (g/l) - Concentracién existente (g/l) =
Cantidad de fertilizante a aportar (g/l)

En cualquier momento, y de esta simple forma, controlamos
la cantidad de fertilizantes que puede haber en el agua de la
pileta y, al mismo tiempo, la cantidad que podriamos afiadir
para alcanzar el nivel 6ptimo recomendado. Un adecuado apor-
te de fertilizante supone una concentracion de sales equilibra-
da, de forma que se facilita la absorcion de nutrientes por el
sistema radicular de la planta.

Si aumentasemos la cantidad de fertilizante, también au-
mentariamos el valor de la conductividad eléctricay, por lo tan-
to, el contenido de sales. Un agregado excesivo de fertilizante
supone un contenido de sales elevado, lo que provocara una
deficiente absorcion de nutrientes, el marchitamiento de las
plantas y, por ultimo, su muerte.

USO ADECUADO DEL CONDUCTIVIMETRO

Es conveniente verificar las caracteristicas del modelo que
usamos y que figuran en el envase que acompaiia al
conductivimetro, o en el mismo folleto explicativo. El fabrican-
te puede introducir modificaciones sobre modelos anteriores
con la misma denominacion, introduciendo rangos de trabajo
distintos (0,01 mS/cm a 19,99 mS/cm), otra presentacion del va-
lor de la conductividad eléctrica (miliSiemen en lugar de
microSiemen), e incluso la resolucion.
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Para obtener el méximo rendimiento de nuestro aparato

debemos:

g/l

CONFIRMAR las caracteristicas de nuestro modelo.
CALIBRAR cada afio con las soluciones patron adecuadas al
modelo.

VERIFICAR el correcto estado de las pilas.

SUMERGIR los electrodos en su totalidad, evitando que se
llenen de algas y puedan dar unos valores erroneos.
LIMPIAR los electrodos con agua limpia tras cada uso, para
evitar posibles acumulaciones de suciedad y de sales.
EVITAR dejarlo expuesto demasiado tiempo bajo los rayos
solares.

CONDUCTIVIDAD (CE) PARA FERTILIZANTE A-B-C

1 1500
0,9
0.8 Concentracion deseada

1200
0,7

0,6 " .
Concentracion existente
0,5 |4

0,4
0,3
0,2
0,1

0 300 600 900 1200 1500 1800
CE (1S)
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Anexo 3:
Uso del inyector-dosificador
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Uso adecuado del dosificador

El caudal préactico y presién de funcionamiento, las
dosificaciones y la altura maxima de aspiracién son algunas de
las caracteristicas a respetar para obtener el rendimiento ade-
cuado del aparato.

La solucion madre (o solucién aspirada) es una solucion prepa-
rada a partir de uno o varios fertilizantes y de otros productos.

La solucidon madre es una solucion concentrada del produc-
to que deseamos incorporar a la red hidrica. Cuanto més con-
centrada sea, menor sera el volumen de la solucion a preparar,
y por lo tanto, de los tanques de disolucion.

Para preparar la soluciéon madre se debe tener en cuenta
ciertas limitaciones. La solubilidad de los productos (g/l 6 cm?3)
marcara los limites maximos aconsejables. Debe tenerse muy
presente las posibles reacciones quimicas entre productos y evi-
tar aquellas mezclas que pueden reaccionar.

La limpieza del inyector - dosificador alargara su vida atil y
asegurara un perfecto rendimiento. El aspirar agua limpia de-
tras de la solucién madre es suficiente.

Finalizada su utilizacién, limpiar con agua abundante y reti-
rar el aparato, protegiéndolo de altas temperaturas y, sobre
todo, de las heladas.

Ejemplo de utilizacion del inyector — dosificador para aporte
de abono

Si disponemos de:

* una pileta de 15.000 litros,

* un abono 20-10-20y

* |a concentracion deseada es de 100 ppm.
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Método a seguir:
1. Calcule la concentracién deseada:

ppm
%N x 10

=g/l

En nuestro ejemplo sustituimos:
100
= 0,54/

20 %N x 10
2. Cantidad de abono a aportar:

Volumen de agua de la pileta x concentracion g/l.
En nuestro ejemplo:

15.000 x 0,5 =75009

3. Eleccion de la regulacion del dosificador para un recipien-
te aforado de 100 litros:

Elegimos el 0,4% en el dosificador y si la concentracion de-
seada de 0,5 g/l, segun la tabla del dosificador para 1 litro de
solucion madre se debe aportar 125 g de abono.

4. Como necesitamos 7.500 g de abono en la pileta, divi-
diéndose por 125 g/l nos daba un volumen de solucion madre
resultante, que son 60 litros.

La solucién madre que debemos preparar tendra 60 litros de
aguay 7500 g de abono disueltos.

Se conecta el inyector y la pileta se llenard con una solucion
permanente de 0,5 g/l.
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Anexo 4.
Sintomas visuales por exceso o defecto de nutrientes
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Deficiencia de Nitrégeno

Las hojas mas viejas llegan a estar uniformemente
cloréticas. Muchos dias después, las hojas mas viejas se
necrosan y pueden caer.

Deficiencia de Fosforo

Las plantas detienen su desarrollo y, al mismo tiempo,
las hojas pasan a un tono de verde mas intenso de lo nor-
mal. Algunas veces, las hojas mas viejas desarrollan una
coloracion purpura seguida de clorosis y por ultimo de
Necrosis.

Deficiencia de Potasio

Los bordes de las hojas mas viejas se vuelven clordticas
seguido de necrosis. Puntos necroéticos similares pueden
formarse cerca de las puntas de las hojas mas viejas. Pron-
to estas hojas mas viejas comienzan a necrosarse comple-
tamente.

Deficiencia de Calcio

Los sintomas se manifiestan en la parte superior de la
planta. Pueden desarrollarse distintas formas de clorosis.
Las hojas se pueden desarrollar en tamafio miniatura o
como tiras, los brotes paran de crecer y las raices son cor-
tas, gruesas y ramificadas.

Deficiencia de Magnesio
Las hojas mas viejas desarrollan clorosis entre los nervios.

Deficiencia de Azufre

Las hojas de toda la planta estan uniformemente
clordticas. A veces, los sintomas tienden a ser mas pronun-
ciados en la parte superior de la planta, mientras los sinto-
mas en cada hoja se parecen a la deficiencia de nitrégeno.
Es facil distinguir la deficiencia de azufre de la de nitrége-
no porque la de esta ultima comienza por las hojas bajeras.
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La deficiencia de azufre en las hojas puede, a veces, tomar
un color beige, que es diferente al de la deficiencia de
nitrégeno.

Deficiencia de Hierro
Clorosis internervial de las hojas jovenes.

Deficiencia de Manganeso

Quemaduras en las puntas y margenes de las hojas mas
viejas, o formacién de manchas marrén -rojizas en las ho-
jas mas viejas. Las manchas son al comienzo , aproximada-
mente, de 1,5 mm de didmetro y se reparten por la hoja.
El nimero de manchas aumentay, eventualmente, se unen
formando manchas grandes.

Deficiencia de Zinc

Las hojas jévenes son muy pequefas y los entrenudos
son cortos, dando al tallo una apariencia de roseta. Las
hojas jovenes estan también cloréticas en diversas partes,
pero tendiendo hacia la zona internervial.

Deficiencia de Cobre

Las hojas jovenes desarrollan clorosis internervial, sin em-
bargo las hojas punteras y los l6bulos de estas hojas per-
manecen verdes. Después, las hojas mas jévenes comple-
tamente extendidas rapidamente se necrosan. La muerte
repentina de estas hojas se parece a una desecacion.

Deficiencia de Boro

Muerte de las yemas en crecimiento al ramificarse, se-
guida por la muerte de los nuevos brotes, induciendo even-
tualmente a la proliferacién de rebrotes terminados en
forma de escoba de bruja. Entrenudos cortos, rizado y en-
grosamiento de las hojas jévenes, encorchamiento de las
hojas jovenes, tallos y brotes. Hojas jovenes cloréticas sin
patron definido.
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Toxicidad por Boro

Los bordes de las hojas mas viejas se necrosan con un
color marrdén rojizo caracteristico.

Las manchas necrdticas se pueden desarrollar desde
las puntas de las hojas, pero tiende a concentrarse en
los bordes.

Deficiencia de Molibdeno

Las hojas de la mitad de la planta pueden llegar a estar
medio formadas, pareciéndose a una media luna con al-
gunos rizamientos. Los bordes de esas hojas se vuelven
clordticos y rdpidamente se necrosan. Los sintomas se ex-
tienden hacia arriba y abajo en la planta.
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Anexo 5:
Ejemplo de tratamientos fitosanitarios con inyector
dosificador
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SUPERFICIE A TRATAR: 1500 mZ.
1. DOSIS DE PRODUCTOS:
a) 1,5 cm?I
b) 0,8 cm?¥/I
c) 0,2 cm?I

2. SOLUCION A APLICAR EN EL TRATAMIENTO:
A razon de 1 litro por cada 10 m?.

1.500 m?
— =150 litros de solucién

10 m#/l

3. ELECCION DE LA REGULACION DEL DOSIFICADOR

Elegimos la regulaciéon del dosificador, por ejemplo la de
0,4%.

Utilizamos la tabla que acompafa al dosificador y buscamos
la columna del 0,4% para la concentracion deseada de cada
uno de los productos a, b y c.

De esa tabla obtenemos que para:

la concentraciéon 1,5 cm?/1 del producto a, corresponderia un
valor de 375,

la concentracion 1,8 cm®/l del producto b, corresponderia un
valor de 200 y

la concentraciéon 0,2 cm?/1 del producto a, corresponderia un
valor de 50.

Por lo tanto, para cada litro de soluciéon madre y para una
regulacion del dosificador de 0,4% habra 375 cm? del producto
a, 200 cm3 del producto b y 50 cm®*del producto c. Si la suma de
a + b + ¢ fuese superior a 1000 cm? (1 litro) debera elegir un %
de regulacion mayor del dosificador (por ejemplo, 0,8) para
obtener unos nuevos valores cuya suma fuese < de 1000 cm? (1
litro).

4. Como sabemos que vamos a aplicar 150 litros, la canti-
dad de solucibn madre a preparar es:
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150 litros x 0,4% = 600 cm?®

600 cm? es la cantidad de solucion madre que succionara el
inyector — dosificador durante el tratamiento.

Para preparar los 600 cm?, utilizaremos los valores obtenidos
en punto 3.

Cantidad de producto a 600 x 375
=225 cm?
1.000
Cantidad de producto b 600 x 200
=120 cm?
1.000
Cantidad de producto c 600 x 50
=30 cm?
1.000

Cantidad de agua a aportar: 600 — (225 + 120 + 30) = 225 cm?
5. La solucién madre estara compuesta por:

225 cm? producto a

120 cm? producto b
30 cm? producto ¢

225 cm?® de agua

600 cm?® que succionara el inyector — dosificador.
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Anexo 6
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FOTO N°1: CAMARA DE VAPOR CON BANDEJAS
Camaray caldera para desinfeccion de bandejas con vapor

FOTOS N° 2
Nivelacion y
construccion
de pileta con
bloques de
cemento.
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FOTO N°3: construccion de pileta con ladrillos y cobertura
de base con arena

FOTO N°4: pileta construida con bordes de chapa. Observar el polietileno
negro agarrado con broches.
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FOTO N°5: Cobertura de la pileta con polietileno
negro de 200 micrones

FOTO N° 6: Llenado de la pileta con tanque previamente higienizado para
prevenir residuos de plaguicidas
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FOTO N° 7: llenado manual de las bandejas en mesa

FOTO N°8: semilla pelletizada para siembra de alméacigos flotantes
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FOTO N°10: Cabecera de pileta con bandejas sembradas con el
doble de semilla para repicar en celdas falladas
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FOTO N°11: Sembradora manual de madera y plastico.
Origen Misiones (siembra media bandeja)

._."_- palll S ,J-"
FOTO N° 12: Sembradora neumatica que funciona a base de vacio con una
aspiradora doméstica.
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FOTO N°13: Linea automética de llenado y siembra de bandejas

k 4

FOTO N° 14: Rolo sembrador en linea automatica
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FOTO N°15: Microtunel cubierto con plastico cristal LDT.

Observar cobertura pléastica de los arcos para no dafiar el
polietileno, y cintas de goma para sostenerlo frente a los

vientos de la zona.

FOTO N°16: Micro tuneles con disefio a dos aguas para una gran superficie
de tabaco
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FOTO N°17: Termémetro y planilla de
registro para seguimiento de
temperatura en un invernadero

FOTO N°18: ventiladores en invernadero
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FOTO N°19: Bomba de pequefias dimensiones para remover el agua en pileta
de un macrotunel

FOTO N°20: Control de conductividad del agua de la pileta
en forma periédica
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FOTO N° 21: Inyector-dosificador para
agregado de fertilizantes en
invernaderos comerciales

FOTO N°22: Algas inocuas que crecen sobre el sustrato en las primeras semanas
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FOTO N°23: Plantines
podadosy sin podar

FOTO N°24: Podadora estatica de mesa para pequefios almacigos. Las bandejas
se pasan por debajo de la cuchilla
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FOTO N° 25: Cortadora de césped montada sobre bastidor para
poda de plantines. El operario empuja el bastidor a lo largo de
rieles a lo largo del invernadero.

FOTO N°26: Cortadora de cuchillas rotativas adaptada a bastidor movil para
poda en micro taneles de gran tamafio.
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FOTO N°27: Plantin listo para ser trasplantado

FOTO N°28 Carga de bandejas con plantines en un camioén para llevar al
lugar de trasplante.
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FOTO N°29: Operarios trasplantando plantines previamente sacados de sus
respectivas bandejas

FOTO N°30: Plantas provenientes de flotantes recién trasplantadas
sin estrés alguno
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FOTO N°31: Desarrollo radicular comparativo de una planta proveniente de
flotantes (izg.) con una de almécigo convencional (der.)
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Para consultas, dirigirse a los equipos técnicos del Proyecto PROZONO en:
Jujuy
- Agencia de Extension Agropecuaria Perico - C.C. 14 - 4608 Perico - Jujuy -
Tel.:(0388) 4911281
Tucuman
- Estacion Experimental Agropecuaria Famailla - Ruta Prov. 301 - Km. 32 -
Casillade Correo 11 - (4132) Famailla - Tucuman - Tel. y Fax: (03863)
462205. Delegacién de Extension Rural La Cocha -
San Martin s/n. La Cocha - Tucuman.
Salta
- Estacion Experimental Agropecuaria Cerrillos Salta - Ruta 68 - Km 172 -
(4403)Cerrillos - C.C. 207 - (4400) Salta. Tel.: (0387) 492087/4902081.
Fax: (03863)4902214.
Misiones
- Estacion Experimental Agropecuaria Cerro Azul. C.C. 6 - (3313) Cerro Azul
-Misiones. Tel. y Fax : (03754) 422787 6 (03752) 494086.
Catamarca
- Agencia de Extensién Rural Santa Rosa.
Ruta Provincial 21 Km 14.; Alijilan. Tel. : (03833) 481121.
Corrientes
Agencia de Extension Rural Goya - Goya.Tel: 03777-432285
Chaco
Agencia de Extension Rural San Martin - San Martin.
Tel: 03725-420026

ESTE MANUAL ESTA DISPONIBLE EN INTERNET EN LA PAGINA DEL
PROYECTO PROZONO: http://www.inta.gov.ar/prozono

INTA

EDICIONES INTA

Departamento de Comunicaciones
Chile 460 2° piso C.P. 1098 Bs. As.
Copyright INTA, Febrero de 2003




La obtencion de buenas plantas para el transplante es el primer paso para la obtencion
de una excelente cosecha de tabaco.

La técnica de produccion en bandejas flotantes es un método sencillo y confiable, que
requiere poca mano de obra especializada para obtener plantas uniformes, de alta
calidad. Estados Unidos se transplanta desde almacigos flotantes. La introduccién y gran
aceptacién del método de bandejas flotantes, ha supuesto un cambio en la técnica de producir
tabaco.Este Manual tiene como objetivo apuntalar el proceso de transformacién de la
tecnologia tradicional de almacigos hacia la de bandejas flotantes que indudablemente
implicard un gran salto adelante en la competitividad del sector tabacalero.

El INTA, inici6 su trabajo en este tema en 1998, en el marco del Proyecto PROZONO
relacionado con la problematica del reemplazo del uso del bromuro de metilo en la
Argentina; un gas de uso generalizado en la desinfeccion de suelos que genera grandes
riesgos para la salud y destruye la capa de ozono.

Este proyecto coordinado entre con la Oficina del Programa Ozono (Ministerio de
Relaciones Exteriores, Culto y Comercio Exterior; Secretaria Ambiente y Desarrollo
Sustentable; y Secretaria de Industria de la Nacién), y el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), comparé diferentes técnicas de almacigoy llegé a la conclusién que la de
las bandejas flotantes era la mas apropiada para el heterogéneo sector tabacalero argentino.

La Argentina produce tabaco en siete provincias del norte: Jujuy, Misiones, Salta,
Tucuman, Corrientes, Catamarcay Chaco. El valor de la cosecha anual es de cientos de millones
de ddlares. Cerca del 60% de la produccién se destina a mercados externos.

Mas de 20 mil agricultores que van desde el pequeio campesino hasta la gran empresa
capitalizada hacen del tabaco su principal fuente de ingresos. Es decir que se trata de un
cultivo muy importante tanto desde el punto de vista econémico como social en la Argentina.

El proyecto PROZONO continta trabajando en la difusion de esta tecnologia,
acompafando iniciativas de gobiernos provinciales, empresas tabacalerasy organizaciones de
productores.

La produccién de almacigos en bandejas flotantes ha demostrado ser una tecnologia
factible en términos econémicos, técnicosy socialesy esperamos que este Manual contribuya a
suamplia adopcion.

Ing.Zoot. Juan Domingo Sal
Director Nacional
Proyecto PROZONO

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
Proyecto PROZONO
Casilla de Correo 11 - 4132 - Famailla - Tucuman
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