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RESUMEN

El tabaco Virginia que se cultiva en lotes de pequefios productores en Chicoana (Salta) es fertilizado con N-P y K en funcién
de objetivos de produccion y calidad. La variacién en la fecha de trasplante puede afectar el rendimiento y consecuentemente
la demanda de nutrientes incidiendo sobre el ajuste de la dosis de fertilizacion. Se hipotetizd que el atraso en la fecha de
trasplante reduciria el rendimiento del tabaco y consecuentemente la demanda de nutrientes, por menor area foliar resultante
y niveles disminuidos de radiacion fotosintéticamente activa (Ra). El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de la fecha
de plantacién (temprana:PTE y tardia:PTA) sobre la produccién de materia seca y los niveles de nutrientes absorbidos (N,P
y K) en plantas de tabaco cultivado en lotes productivos de Chicoana (Salta). En varios momentos fenoldgicos: adaptacién
(Ad), altura de rodilla (AR), floracién-desflore (FD) y maduracién-cosecha (MC), se tomaron muestras vegetales para determinar
MS y N, Py K absorbidos en hoja, tallo y raiz. También se estimé el Tiempo térmico (TT) y la Radiacidn fotosintéticamente
activa (Ra). Los resultados obtenidos mostraron que la plantacién temprana favorecié la produccién de materia seca
incrementando significativamente la demanda de N, P y K. En MC los niveles de absorcién de N, Ky P en la fecha temprana
fueron mayores respecto de la tardia (109 vs 65 kg N ha™’; 175 vs 106,07 kg K ha™’; 8 vs 5 kg P ha'respectivamente). Los
valores de Ra resultaron en un 50% superiores en el grupo transplantado temprano, pudiendo ser vinculados con la expansién
del drea foliary la generacién de mayor biomasa. Los resultados aportan al mejoramiento del ajuste de las dosis de fertilizantes
ya que permiten establecer en qué medida la variacién en la fecha de plantacion afecta la demanda de nutrientes.

Palabras clave. Nutrientes, fecha de trasplante, produccidn.

TOBACCO PLANTING DATE AND NUTRIENT UPTAKE (N, P AND K) INPRODUCTION PLOTS
(SALTA-ARGENTINA)

ABSTRACT

Virginia tobacco is cultivated in small plots belonging Chicoana farmers (Salta) and it is fertilized with N, P and K depending
on the production and quality objectives. The variation in the planting date could influence yield and consequently the
nutrient uptake. We hypothesize that a delay in the planting date could reduce the tobacco yield and consequently, decrease
nutrient uptake due to less IAF and photosynthetically active radiation (PAR). The objective of this study was to determine
the effect of the planting date: Early planting date and Late planting date (EPD and LPD respectively) on the tobacco yields
and nutrient uptake (N,P and K) in small plots in Chicoana. Plant biomass was weighed, and tissue samples were analyzed
to determine N, P and K absorbed by leaf, steam and roots. Samples were taken in four phenological stages: adaptation (Ad),
height to knee (K); Flowering- unflowering (FU) and maduration-harvest (MH),. Degree days (TT) and photosynthetical active
ratiation (Ra) were also estimated. The results indicated that an early planting date produced a higher biomass, thus increasing
nutrient requirements significantly (N, P and K). In the MH stage, N, K and P absorption levels for EPD resulted higher than
the LPD group (109 vs 65 kg N ha'’; 175 vs 106,07 kg K ha’; 8 vs 5 kg P ha™" respectively). PAR values resulted 50% higher
in EPD than LPD and could be related to the IAF values and biomass production. These results contribute to optimize the
fertilizer rates according to the planting dates.

Key words. Nutrients, planting date, production.
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INTRODUCCION

Eltabaco tipo Virginia es un cultivo importante en la
Argentina ubicdndose el 28% de la produccién nacional
en la provincia de Salta (MAGyP, 2011). El logro de ob-
jetivos de producciény calidad dependen, entre otros fac-
tores, de ladisponibilidad de nutrientes, principalmente N,
PyK (Lopez-Lefebre etal, 2001).Eldesarrolloy calidad del
tabaco son afectados por el tiempoy forma de absorcién
delnitrégeno junto con su tasade aplicaciény concentra-
cién en la hoja (Bowman, 1970; Elliot & Court, 1978;
Weybrew et al, 1983; Edwards, 2005). Uno de los prin-
cipales problemas del manejo del cultivo de tabaco en el
mundo eslaaplicacién de altas dosis de fertilizantes, princi-
palmente nitrogenados siendo escasos los estudios referi-
dosalaeficienciaenelusodelN (Sifola & Postiglione, 2003).
Dosis elevadas de N generan altos costos de produccidn,
riesgos de contaminacion de suelosy aguas, sin beneficios
para el cultivo (Sifola & Postiglione, 2003). Es asi como la
acumulacion de N en la hoja por aplicacién de dosis exce-
sivas de fertilizante nitrogenado perjudican su calidad. Los
nitratos, nitritos y nicotina han sido reportados como pre-
cursoresde N-nitrosaminas especificas del tabaco, altamente
cancerigenas (Tso, 1990). Ademas, elevados contenidos de
proteinareducen laaptitud paraelencendido (McCants &
Woltz, 1967).Lamejoraen la eficiencia de uso del N viene
siendo un objetivo prioritario en la generacién de nuevos
cultivares (Sisson et al, 1991) y depende del conocimiento
delosniveles de N requeridos poreltabacoen cadaunode
los ambientes donde se cultiva.

ELKporsu parte, es el elemento mineral que la planta
de tabaco absorbe en mayor cantidad. ElL ritmo de absor-
cién de este elemento varfa considerablemente durante el
ciclovegetativo;esmuy alto enlas primeras fases de cre-
cimiento y disminuye rdpidamente durante las ultimas
semanas (Hawks & Collins, 1986). EL K es absorbido en
cantidadessimilaresal N, pero con diferente particiénen
laplantayaque despuésde lacosechaun65% delnutriente
quedaacumulado entallos y raices (Moustakas & Ntzanis,
2005). Su contenido en planta afecta de manera positiva
lacombustibilidady otras caracteristicas deseables en hojas
curadas, como elasticidad e intensidad del coloren menor
medida (Ballari, 2005). Ladistribucién de Kenlaplantade
tabacoindica que este nutriente esimportante inclusive
después del desflore (McCants & Woltz, 1967).

La absorcién de Padiferenciadel Ny el K, se produce
de unmodo bastante constante durante todo el periodo
de desarrollodeltabaco. No obstanteello, lainfluenciade
lafertilizacién fosforada sobre el desarrollo de la plantade
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tabaco es mdsimportante al principio del periodo de cre-
cimiento (Hawks & Collins, 1986). El efecto principal del
Peneltabacoesladisminucién deltiempo requerido para
que la planta alcance la madurez (Fernandez de Ulivarri,
1990). Asimismo, el Pcontribuye a mejorar el color de la
hoja curaday su calidad por presentar unarelacién positiva
con el contenido de aztcar (Tso, 1990).

Elvalor del productoen lacomercializacién es afectado
directamente por los tratamientos de fertilizacién (Chou-
teau & Fauconnier, 1993). El desarrollo de un programa
defertilizacién requiere del conocimiento de la cantidad
de nutriente absorbido que determina el maximo rendi-
miento, la tasa de absorcién del nutriente que se corres-
ponde con el periodo de méxima absorcién delmismoyla
distribucion de éste en la planta (hojas, tallos y raices) du-
rante lamaduracion. Estos datos permitirdn determinarla
cantidad de nutriente que serd removido delcampo duran-
te la cosecha (Moustakas & Ntzanis, 2005). En Chicoana
(Salta) aunque los lotes de tabaco de los pequefios pro-
ductoresson fertilizados con el fin de obtener determina-
dos objetivos de produccidn y calidad, las dosis que se
utilizan distan de serlas mas eficientes por serinsuficiente
lainformacién disponible en particularaquella referidaal
efecto de factores de manejoy ambientales (Osinaga et al,,
2004). Entre los factores que condicionan lanecesidad de
nutrientes deltabaco en estazona, lafechade trasplante
es uno de los més importantes, ya que limitaciones
operativas, agronémicas y/o estratégicas condicionan la
posibilidad derealizarla plantacién enlafecha dptima. La
oportunidad de plantacién conllevamodificacionesenla
ofertaclimatica (en particulartérmicasy radioactivas) que
sereflejaran en lastasas de crecimientoy elrendimiento
cuali-cuantitativo del tabaco entre otros factores (Ballari,
2005). Bajo condiciones de cultivo sin limitaciones hidricas
ninutricionales, las plantaciones tempranas (septiembre)
resultan en mayores rendimientos que las tardias (octu-
bre). Sevincula este punto aunalargamiento del “tiempo
enelcampo” querepercute enlos dias de aprovechamien-
todelaofertaradioactivaestacional. Laradiaciénintercep-
tada condicionala produccién de MSy éstalanecesidad de
nutrientes, sugiriendo que las plantaciones tempranas
presentaran niveles mas elevados de produccién vincula-
dosamayores exigencias nutricionales (Ballari, 2005). Sin
embargo, el efecto del retraso en la fecha de plantacion
sobre elrendimiento puede resultarvariable. Lademoraen
la plantacién de 2 a 5 semanas produjo merma en los
rendimientos, aunque sin dafio a la calidad en lotes de
tabaco cultivados en Carolina del Norte (USA) (Wilkinson
et al, 2007/2008). Asimismo, Hawks et al. (1976) indi-
caron que el rendimiento de tabaco se redujo aproxima-
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damente 8% por semana a partir de 3y hasta 5 semanas
después de la fecha normal de plantacién. Sin embargo,
Miner (1978) informé que en 3 de las 5 localidades estu-
diadas, nohuboreduccionesen el rendimiento del tabaco
plantado de 2 a 4 semanas més tarde.

En Chicoana, se presentan limitaciones hidricas que
podrian, en combinacién con la fechade trasplante, afec-
tar el objetivo de rendimiento y consecuentemente la
demandadenutrientesdel tabaco. Enestazona, sefertiliza
durante el periodo de estiaje (minima oferta de agua de rie-
goen primavera) (Yafiez, 1984); de modo que la frecuen-
ciayniimero de riegos depende de los turnados estable-
cidos por cada consorcio, pudiendovariar entre siete y diez
riegos, resultando los intervalos de riego excesivamente
largos debido a que el pico de demanda coincide con el
periodo de menor oferta (Osinaga et al., 2004). Dicha cir-
cunstancia afecta la provisién de agua en los momentos
adecuados pudiendolimitar laabsorcién de nitrégeno, prin-
cipalmente.

Debidoalaescasainformaciondisponible acercadela
incidenciade lafechade plantacién en elaprovechamien-
to de los nutrientes por el tabaco en lotes de produccién
se plantea como objetivo determinar la produccion de
biomasay los nivelesde N, Py Kabsorbidos porla planta,
lastasasdeabsorcidny laparticién delosmismoseneltabaco
cultivado en lotes fertilizados de Chicoana. Se hipotetiza
quelafechade plantaciéntempranaincidird en la produc-
ciénde materiasecaproducida poreltabacoincrementando
los niveles de N; P y K requeridos por la planta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo durante la camparia 2006/2007
en 13 lotes de tabaco tipo Virginia distribuidos en el Depar-
tamento de Chicoana, ubicado en el centro del Valle de Lerma,
provincia de Salta (65°16' - 65°54' long Wy 25°00' - 25°18'
lat S). Los suelos de los lotes estudiados se clasifican como:
Haplustoles tipicos, Haplustoles fluvénticos y Ustipsamentes
liticos, cuyas texturas varian de francas a franco arenosas, con
presencia de piedras. Los lotes recibieron el riego y la ferti-
lizacién seglinelmanejo habitual del tabaco enlazona, es decir:
500 a 600 kg ha™' de fertilizacién de base de 11-17-24 y 100
a 150 kg ha'" de 13-00-44 de repique (grado equivalente). La
variedad de tabaco cultivada fue la K326.

Los lotes fueron divididos en dos grupos, que se diferen-
ciaron por la fecha de plantacién:

- Plantaciéntemprana (PTE): realizada a fines de septiem-
bre (6 lotes)

- Plantacion tardia (PTA): realizada a fines de octubre (7
lotes).

En la cabecera de cada lote se delimité una parcela de 90
m x 25 m donde se seleccionaron 3 surcos para la recoleccion
de las muestras.

Se realizaron determinaciones en planta en cuatro estados
fenoldgicos del cultivo: adaptacion (Ad), altura de rodilla (AR),
floracién-desflore (FD) y maduracién-cosecha (MC). Se reco-
lectaron dos plantas consecutivas elegidas al azar en cada surco,
a excepcién del momento Ad en el que se recogieron seis plan-
tas con el fin de garantizar la cantidad de materia seca nece-
saria para los andlisis de laboratorio.

Cada planta fue extraida del suelo excavando un pozo al-
rededor de la misma cuidando no dafar las raices. Una vez en
el laboratorio, fueron lavadas con agua corriente para remover
los restos de suelo. Con el fin de efectuar las determinaciones
analiticas, las hojas, tallos y raices de cada una de las plantas
fueron separados para conformar una muestra compuesta por
parcela experimental.

Las determinaciones analiticas realizadas en planta fueron:

- Materia seca acumulada (MS) (gravimetria a 70 °C)
(Chapman & Prat, 1973).

- Nutrientes absorbidos: N total (micro-Kjeldahl), P total
(extraccidn “'via himeda’ y cuantificacién colorimétri-
ca) y K total (extraccion *'via himeda” y cuantificacion
por fotometria de llama) (Quiroga & Corvalan, 1988).

Las estimaciones realizadas para las diferentes etapas del
ciclo fueron:

- Tiempo térmico (TT): tiempo térmico para las diferen-
tes etapas del ciclo se estimé a partir de la siguiente ex-
presion (Miralles et al, 2003):

TT =Y (Tm - Tb) [

TT: es el tiempo térmico acumulado para una etapa determi-
nadade laontogenia del cultivo; Tm: temperaturamedia diaria;
Tb: temperatura base. Se consideré 10 °C para el cultivo de
tabaco var K326 (Ortega, 2010).

- Radiacion fotosintéticamente activa (Ra):La radiacion
solar o de onda corta se calculd a través de la férmula
de Angstrom (Allen et al,, 2006) que relaciona la radia-
cién solar con la radiacién extraterrestre y la duracion
relativa de la insolacién:

Rs:(a +b xgija [2]
S S N
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Rs: radiacion solar o de onda corta (M) m? dfa”");a_: cons-
tante de regresion, que expresa la fraccién de radiacion extra-
terrestre que llegaa latierra en dfas muy nublados (n=0),a +b_:
fraccion de la radiacion extraterrestre que llega a la tierra en
dias despejados (n=N); n: duracion real de la insolacién (ho-
ras) (dato aportado por la estacion agro meteoroldgica del INTA
EEA Salta); N: duracién méxima posible de la insolacién (ho-
ras); n/N: duracion relativa de la insolacion (-); Ra: radiacion
extraterrestre (M] m2 dia”");

A su vez, N se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

N=""w (3]

@_: angulo de radiacion a la puesta del sol (rad)

La radiacion extraterrestre para cada dia del afio se esti-
mo de acuerdo al procedimiento propuesto en el Manual de
la FAO N°56 (Allen et al, 2006).

Las diferencias en los valores de las variables determina-
dasy estimadas entre los grupos PTAy PTE se detectaron con
prueba T de Student (InfoStat, 2008).

RESULTADOS
Efecto de la fecha de plantacion sobre la produccién de
MSy absorcién de nutrientes (N, K, P)

Losvaloresde MSmedidosen planta presentaronunran-
go de variacién comprendido entre 2200 y 9000 kg ha™
mientras que los valores de MS medidaen hojaa cosecha
variaronentre 1300y 5700kgha". Lafechade plantacién
afectdsignificativamente los valores de MSindependien-
temente del 6rgano de la plantay elmomento fenoldgico,
siendo siempre superiores aquellos niveles correspondien-
tes ala plantacién temprana (PTE) (Fig. 1a).

Laplantacién temprana produjo incrementos signifi-
cativos en los valores de MS de hoja enlos momentos FD
y MC.Similartendencia fue detectada paralos valores de
MS enraices aunque sélo paraelmomento FD. Los valores
de MSdetallo nomostraron diferencias entre momentos
fenoldgicos. En consecuencia, la plantacion temprana
produjo mayores valores de MS de planta entera, con di-
ferencias significativas para el periodo FD.

Los niveles de nutrientes N, P y K absorbidos en los
diferentes érganos de la plantatambién fueron condicio-
nados porelmomento de plantaciénindependientemen-
tedelnutriente considerado, 6rganode laplantay momen-
to fenoldgico (Fig. 1b,cy d.).
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Conrespectoal N absorbido, tanto el N medidoen hoja
comoentalloyraizen lostratamientos plantados tempra-
no (PTE) resultaron significativamente superiores para el
momento FD (Fig. 1b). EL N absorbido en hoja también
resultd superioren plantacionestempranas en elmomen-
toMC. Considerando la planta entera, el N absorbido fue
significativamente superior en plantaciones tempranas
para los momentos FD y MC.

EL K absorbido siguidé la misma tendencia que el N
absorbido, salvo conrespectoalosnivelesde Kmedidoen
tallo que no mostraron diferencias entre momentos de
plantacion (Fig. 1 c). Es decir, que la plantacién temprana
también causé mayores niveles de Kabsorbidoen laplanta
entera para los momentos FD y MC.

Los niveles de P absorbido mostraron una tendencia
similar a la observada para la MS, el N absorbido y el K
absorbido aunque con leves diferencias (Fig. 1d) yaque
el P absorbido en hoja resultd superior en plantaciones
tempranas sélo para el MC. En FD solo se observaron
diferenciassignificativas entre momentos de plantacion
para los valores de P absorbido en raices. Estos valores
indican que los niveles de P absorbido en planta entera
fueronsignificativamente superiores para el grupo plan-
tado temprano en el momento MC.

Lasrelacionesentre los nivelesde MS,N, Py K corres-
pondientesalahoja, talloy raizde tabaco se presentanen
la Figura 2.

Conrespectoalaincidencia del momento de planta-
cién sobre las relaciones entre érganos de la planta me-
didos en el experimento, sélo se observaron diferencias
significativas paralaMSyel N absorbido. Esasicomotanto
las relaciones

MS hoja/MS tallo como Nabs hoja/Nabs tallo resulta-
ron significativamente superiores en los tratamientos
plantados temprano.

Dinamica de absorcién de nutrientes

Los requerimientos de N, Ky Pfueron bajosen la pri-
meraetapadelciclo (Ad).Lahojafueel érganodelaplanta
que presentd los mayores niveles de acumulacién de los
tres nutrientes, los cuales no superaron el 7% de los to-
tales absorbidos (Fig. 3).

En ninguno de los momentos fenoldgicos evaluados
lafecha de plantacidn afectd la particidn de nutrientesen
laplanta. En floracidn, el tabaco plantado temprano habia
absorbido el 98% del K, valor superior al 70% observado
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Figura 2. Relaciones de (a) MS producida, (b) V, (c) Ky (d) P absorbidos entre las diferentes partes de la planta para los grupos de plantacion temprana
(PTE) y tardia (PTA) (medias = error estandar). Las barras en cada columna indican el error estandar de la media. Letras mindisculas distintas para
una misma relacion indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre grupos productivos. (H: hojas, T: tallo y R: raiz).

Figure 2. Dry biomass (a), N (b), K (c) and P (d) uptake for different plant partsfor early and late planting groups (mean = standard error).

The bars in each column indicate the standard error of the mean. Different lowercase letters indicate statistically significant differences (p <0.05)
between production groups (H, sheets, T: stem and R: root).

CIENC SUELO (ARGENTINA) 32(2): 209-218, 2014



214

JOSEFINA DIEZ et al.

en el grupo tardio, correspondiendo a la hoja el 60% del
total del Kabsorbido en ambos grupos. En el caso del N,
enestemismoestadio, laplantaabsorbid alrededordel 75%
deltotal (50% destinado a la hoja), mientras que para el
Penplanta se observé unaabsorcién de aproximadamen-
te un 70% ( 46% destinado a la hoja) (Fig. 3).

A cosecha, las hojas absorbieron del 65 al 70% de los
totalesde N, Py Kabsorbidos. Enlaraizse absorbid alrededor
del 7% del total de Ny P, mientras que para K fue del 4%.
Laproporcidonde N, Py Kparaeltalloal finalizar el ciclo del
cultivo vario aproximadamente entre 20 al 25% (Fig. 3).

Enelestado MC, la MSde hojarepresentd aproxima-
damente el 60-65% respecto de la plantaentera. En cam-
bio, laproporcién de MSdetallovarié entre 25y 35%, siendo
el grupo PTA el que presentd la mayor proporcién en la
campafia. La proporcidn de raices fue muy baja, inferior al
8 % en ambos grupos (Tabla 1).

Tabla 1. Proporcion de MS en hoja, tallo y raiz (%) de tabaco tipo Virginia
en el estado MC (maduracion-cosecha), para los grupos de plantacion
temprana (PTE) y tardia (PTA) (medias = error estandar). Letras mins-
culas distintas para un mismo organoindican diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre grupos productivos.

Table 1. Proportion of dry matter (M) in leaf, stem and root (%) of tobacco
Virginia type in the MC (harvest maturity) stage, for groups of early (PTE)
and late planting (PTA) (means = standard error). Different lowercase
letters for the same plant part indicate statistically significant differences
(p <0,05) between production groups.

Proporcion de Materia Seca

Organo respecto a la planta entera(%)
de la planta
PTE PTA
Hoja 65,0+2,3 59,3+2,0
Tallo 27,6+2,3b 33,8+1,7a
Raiz 7,5+1,0 6,9+0,7
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Figura 3. Porcentaje de (a) NV, (b) Ky (c) P en diferentes drganos de la planta de tabaco en funcion de los dias después del trasplante para grupos
de plantacion temprana (PTE) y tardia (PTA) en diferentes momentos del ciclo (Ad: adaptacion, AR: altura de rodilla, FD: floracién-desflore y MC:

maduracién-cosecha).

Figure 3. N(a), K (b) and P(c) percentages in different organs of the tobacco plant according to the days after transplantation early (PTE) and late
planting (PTA) groups at different moments of the crop cycle (Ad: adaptation, AR: knee height, FD: bloom-deflowering and MC: Maturation-harvest).
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Estados fenoldgicos y duracidn de las fases

Las duraciones de las fases de cultivo correspondientes
alos grupos PTE y PTA (plantacién tempranay tardia) se
muestran en la Figura 4.

Elgrupo de plantacién tempranasuperéal grupotardio
en 20diasresultando el periodo FD-MCsignificativamente
més largo (p<0,06) respecto de PTA. Si se considera el
tiempo térmico, lalongitud de las fases presentd diferen-
cias significativas entre ambos grupos productivos en el
periodo comprendidoentre FDyMC (p=0,01).Noobstante
las diferencias observadas, lafinalizacién dela cosechapara
ambos grupos se produjo en fechas similares.

Elmomentode plantacién tambiénincrementd signifi-
cativamente los niveles de radiacién fotosintéticamente
activa disponible. Estos valores resultaron significativa-
mente superiores para el momento FD-MC en los trata-
mientos plantados temprano (Tabla 2).

DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten establecer que la
plantacién temprana indujo mayores niveles de MS en
planta, hoja y raices en la etapa FD mientras que en el
momento MCdicho efecto se detectd séloen MShoja. Los
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Figura 4. Duracidn de las diferentes fases de cultivo (Tr: trasplante, Ad: adaptacidn, AR: altura de rodilla, FD: floracién-desflore y MC: maduracion-
cosecha) para los grupos productivos PTE y PTA (plantacién temprana y tardia) correspondientes a la campafia 2006/2007.

Figure 4. Duration of different stages of cultivation (Tr: transplant Ad: adaptation, AR: knee height, FD: Bloom-deflowering and MC: Maturation-harvest).
Expressed in degree days (a) and date (b) for PTE and PTA (early and late planting date).

Tabla 2. Radiacion fotosintéticamente activa (Ra) disponible en diferentes momentos del ciclo para los
grupos PTE y PTA (plantacion temprana y tardia). Solamente se utilizan letras diferentes cuando se observan
diferencias estadisticamente significativas entre grupos productivos para un mismo momento (p<0,05).

(p<0,05) (medias+error estandar).

Table 2. Photosynthetically active radiation (Ra) available at different crop stages for PTE and PTA groups (early
and late planting). Different lowercase letters are used only when statistically significant differences between
productive groups were observed within periods (p <0.05) (mean = standard error).

Etapa del ciclo

Ra estimada acumulada en cada periodo

del cultivo (MJ m?)
PTE PTA
Tr-Ad 326,6+8,21 345,6+13,0
Ad-AR 279,444 4 297,9+54,1
AR-FD 277,8+26,3 264,2+29,1
FD-MC 567,4+278 a 395,7+413 b

Tr: trasplante, Ad: adaptacién, AR: altura de rodilla, FD: floracion-desflore, MC: maduracion-cosecha.
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valoresde MSen plantaenteravariaronentre 2439y 7398
kg ha™, resultando dentro de los rangos informados por
otros autores en estudios realizados en la zona y en el
exterior. Por ejemplo, en un ensayo efectuado en la EEA
Saltase obtuvieronvalores de MSen plantaenterade 4895
kg ha' (Suarez & Ortega, 2006). Dichos valores fueron
duplicados (8300 kg ha™") en condiciones de cultivo sin
limitaciones hidricas ni nutricionales (Ballari, 2005). La
mayor tasa de produccién de MSse observé en el periodo
AR-FDresultando los valores del grupo de plantacion tem-
prana dos veces superiores alos del grupo tardio (130,11
kgha'dia'vs 61,13 kg ha"' dia”' respectivamente). Este
periodo de mayor tasa coincide con el informado por
Moustakas & Ntzanis (2005), quienes reportaron que el
maximo crecimiento ocurre cuando se alcanza el 50% del
valor de maxima acumulacién, periodo comprendido en-
tre altura de rodilla y el estado de répido crecimiento y
elongacion, entre los 41y 75 dias después del trasplante
(DDT).De manerasimilaraloobservadoenlaplantaentera,
losvaloresde MS enhojase encuentrandentrode losrangos
observados por otros autores. En un ensayo local, se re-
gistraron 2000 kg ha™'y 3000 kg ha"'de MS de hoja con
y sin restriccion del nivel hidrico en el periodo critico del
cultivorespectivamente (Ledesma, 2012). La particion de
la MS de hoja medida en MC observada varié entre el 60
y65% delaplantaentera, valores que resultan superiores
aloscitadosenlabibliografia. La particién del tallo presento
la misma tendencia, con un rango de variacién entre 25
y 35%y fue concordante con los resultados obtenidos en
otrosestudios, mientras que laproporcién deraizobservada
ennuestro trabajo fue muy inferioralainformadaporotros
autores, resultando menoral 10%. En un estudio realiza-
do en la misma zona que el nuestro, se informé el 50%
departiciéndestinadoalahojaen correspondenciaconuna
produccién de MSde hojade 4500kgha ' (Ortega, 2007).
Una particién similar (42% hoja, 33% tallo y 28,5% raiz)
seobservéenunexperimentoacampoen Grecia Occidental
(Moustakas & Ntzanis, 2005).

Ademas de mayores valores de MS, el grupo de plan-
taciéntemprana (PTE) presentd superioridad en los valo-
res de Radiacion fotosintéticamente activa (Ra). En las
plantas del grupo PTE, la Ra estimada acumulada en el
periodo FD-MCresultéun 50% superior alaobservadapara
elgrupo PTA.Estos valores explican lamayor mayor acu-
mulaciénde MSdehojaenFD, relacionadaconunéreafoliar
mas elevada (Ballari, 2005).

La variacién en los valores de MS promovidos por la
plantacién temprana coincidieron con mayores requeri-
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mientosde N, Py K evidenciados porlos mayores valores
denutrientes absorbidos en plantaentera, hoja, talloyraiz.
Respectodel N, losrangos de absorcién de Nobtenidosen
MC en hoja y tallo variaron entre 30 a 110y 20 a 40 kg
ha™, respectivamente, siendo los valores superiores corres-
pondientes al grupo de plantacién temprana (PTE). Estos
datosresultaron similaresalosinformadosenlabibliogra-
fia: 109,0 kg ha™' (Moustakas & Ntzanis, 2005) y 101,2
kgha' (Marchetti etal, 2006) parahojay 32,2kgha ' para
tallo (Moustakas & Ntzanis, 2005). En cambio, en el caso
de la raiz, en nuestro estudio se registraron valores que
variaron entre 4y 12 kg ha™', muy inferiores alos 46,0 kg
Nha" absorbidos informados por Moustakas y Ntzanis
(2005). Los bajos contenidos de nitrégeno en laraiz pue-
denserexplicados porlamenor produccién de materiaseca
de estazonarespectoaotras. Elescaso desarrollo radical
observado ennuestro trabajo (aproximadamente el 7-8%
dela MSdelaplantaentera) puede atribuirse aimpedancias
del suelo asociadas al intenso laboreo requerido parala
produccién del tabaco en sistema de monocultivo. Dicho
deterioro dela condicidn fisica del suelo fue previamente
observada para suelos tabacaleros de la zona, en los que
sedetecté unadisminucién del 90 % en la estabilidad de
los agregados de 1a2 mmy unareduccién de los conte-
nidos de materiaorganica del60% (GiménezMonge et al,
2010). Dado que un exceso de N produce abundancia de
hojasy brotes einsuficiente sistemaradicular (Farrokh &
Farrokh, 2012) puede sugerirse que el excesivo nivel de
nitrégeno aportado con el fertilizante podriaser otro factor
que explique el escaso desarrollo radicular observado.

Los valores de concentracién de Nenhojamedidosen
este estudio (2a2,3%) resultaron similares a los informa-
dos localmente por Blanco et al. (1989) (2y 3,1%) y por
Karaivazoglou et al. (2005) (1,8a2,1%) superandoel 1,5%
considerado como limite parala aparicién de sintomas de
deficiencia (Chouteau & Fauconnier, 1993). Lamayor tasa
de absorcién de N por la planta se produjo en el periodo
AR-FD, coincidiendo con lo informado por Moustakas &
Ntzanis (2005), quienes la observaron entre los estados
dealturaderodillayderdpido crecimientoy elongacién.
Ortega (2007)reportdlaocurrenciadelamaximatasaentre
los 35y63 DDT, mientras que Ballari (2005) observé tasas
elevadas y sostenidas desde la quinta semana hasta el
desflore. En nuestro experimento, la tasa de absorcion
medidaen las plantas de tabaco plantadas temprano (PTE)
duplicé aladeaquellas plantadas tardiamente (PTA), 2,91
vs 1,37 kgha' dia” respectivamente. Cabe destacar que
enesquemasdealta produccién latasade absorcion puede
superar los 3 kg ha' dia”" (Ballari, 2005).
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Losvaloresde Kabsorbidoen planta, hojayraiz también
resultaron superioresenelgrupo PTE respectodel PTA para
el momento FD y en planta y hoja para el momento MC.
Comparados con la literatura, dichos valores resultaron
inferioresalos 225 kgha " informados para unrendimiento
medio enlazona (Ballari, 2005). Sinembargo, laabsorcidén
deKobservadaenhojafue 1,3a2,3vecessuperioralos 76
kgha™ cuantificados enunexperimento de camporealizado
en Grecia (Moustakas & Ntzanis, 2005). En cambio, la
absorcién de Ken talloy raiz (20a 40y 2 a8kgha™, res-
pectivamente) fue menor que la obtenidaen el ensayo de
Moustakas & Ntzanis (2005) (67 y 53 kg K ha' para tallo
yraiz, respectivamente). Cabe destacar que las concentra-
ciones consideradas como rangos adecuados parael cultivo
de tabaco Virginia varian entre 2,5y 3% (Ballari, 2005).

Los niveles de P absorbidos en plantay hojaresultaron
significativamente superiores en las plantas del grupo
plantadotemprano parael momento MCmientrasqueen
elestadioFD,séloel Pdelaraizfue afectado. Conrespecto
alaparticion de P la literatura reporta valoresde 5; 2,5y
2,7kghaparahoja, talloy raiz, respectivamente (Mous-
takas & Ntzanis, 2005). En nuestro experimento, laabsor-
ciénde P enhojafuesuperiora5kgha™ paraambasfechas
deplantacion, y eneltallo presentd lamisma tendencia,
mientras que el P absorbido por laraiz paralos dos grupos
fue menor que loinformado en labibliografia (menora 1
kgha™). Las concentraciones de Pmedidas en hoja varia-
ronentre0,12y0,36% paralos dos grupos. Estos valores
se encuentran dentro del rango de 0,17 a 0,38% corres-
pondientes a contenidos usuales de fésforo en hojas de
tabaco (Chouteau & Fauconnier, 1993). A pesar de que
los valores minimos observados no se ubican dentro del
mencionado rango se equiparan con los de 0,08a0,16%
informados por Karaivazoglou et al. (2005)

Losresultados obtenidos en este experimento permi-
tenaceptarlahipdtesis planteadaya que se demostré que
laplantacién temprana se correspondié con mayor produc-
ciénde materiaseca. Alpermanecer 20diasmasenelcampo,
las plantas del grupo temprano recibieron mayor Ragene-
rando mds éreafoliary consecuentemente mejorasen los
valores de MS que se vinculan con niveles mas elevados
de requerimientos de nutrientes.

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos aportan informacién sobre los
niveles de produccién de MSy nutrientes absorbidos enlas
condiciones de produccién de los lotes de Chicoana. Asi-

mismo, se pudo establecer que eltabaco enlos lotes plan-
tados temprano produjo mayores nivelesde MSenrespues-
taamayoresrequerimientostantode N comodeKy P.Estos
datos permiten ajustarlos programas de fertilizacién a fin
de optimizar la aplicacién de nutrientes que, segln se
determind en esta investigacion serd significativamente
condicionada por la fecha de plantacién.
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