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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se realizó durante las campañas tabacaleras del 2014-2015; 2015-2016 y 2016-2017, estableciéndose en suelos dedicados al cultivo del tabaco bajo tela en la Empresa de Acopio y Beneficio del Tabaco “Hermanos Saíz” del municipio San Juan y Martínez, Pinar del Río. El estudio tuvo el objetivo de analizar las  propiedades de los ácidos húmicos en suelos Ferralíticos del tipo (Ferralítico Amarillentos lixiviados) expuestos a diferentes formas de manejo agrícola. Se tomaron muestras de suelo, representativas de todas las áreas tabacaleras dedicadas al tabaco bajo tela, se extrajeron las sustancias húmicas solubles por la técnica establecida por la Sociedad Internacional de sustancias Húmicas (IHSS) y los ácidos húmicos fueron aislados por coagulación a pH menor de 2. Se determinó el contenido de carbono orgánico total humificado extraído y la proporción de ácidos húmicos. Las propiedades evaluadas en los ácidos húmicos fueron coeficiente óptico E4/E6, umbral de coagulación y la determinación de los grupos funcionales. Los resultados demostraron efectos negativos de los sistemas de manejo intensivo y convencional, mostrándose diferencias en el carbono orgánico total humificado, ácidos húmicos y en las propiedades de éstos evaluadas. Esto pudiera implicar afectaciones a las funciones que los ácidos húmicos deben ejercer en el sistema suelo-planta.
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ABSTRAC

The present investigative work was carried out during the tobacco campaigns of 2014-2015; 2015-2016 and 2016-2017, settling in soils dedicated to the cultivation of tobacco under cloth in the Tobacco Collection and Benefit Company "Hermanos Saíz" of the municipality of San Juan y Martínez, Pinar del Río. The objective of the study was to analyze the properties of humic acids in Ferralitic soils of the type (Ferralitic Yellowish leached) exposed to different forms of agricultural management. In soil samples representative of all tobacco areas dedicated to tobacco under fabric, soluble humic substances were extracted by the technique established by the International Society of Humic Substances (IHSS) and humic acids were isolated by coagulation at pH less than 2. The content of humified total organic carbon extracted and the proportion of humic acids were determined. The properties evaluated in the humic acids were E4 / E6 optical coefficient, coagulation threshold and the determination of the functional groups. The results showed negative effects of the systems of intensive and conventional management, showing differences in the humified total organic carbon, humic acids and in the properties of these evaluated. This could imply affectations to the functions that the humic acids must exert in the soil-plant system.
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INTRODUCCIóN

La calidad de los suelos depende de los contenidos de materia orgánica y niveles adecuados de fertilidad siendo uno de los factores más importantes para determinar su productividad de forma sostenida especialmente en las regiones tropicales, donde las temperaturas elevadas y en algunas zonas, la alta humedad aceleren la descomposición, su manejo adecuado es todavía más importante (Ginebra, 2014). De igual manera las fracciones de carbono orgánico lábil o activo del suelo más conocido como carbono lábil constituyen un componente importante en el ciclo global del carbono y los contenidos totales de materia orgánica del suelo, las mismas están asociadas a su fertilidad, capacidad  productiva y al reciclaje de nutrientes con el fin principal de almacenar más carbono orgánico de suelo, para desarrollar la diversidad de la fauna edáfica, aumento de la biomasa microbiana y el crecimiento de las plantas (Franzluebbers, 2010). Entre los problemas más graves que enfrenta la agricultura cubana: la degradación de los suelos, la deforestación, la perdida de la fertilidad, así como los bajos niveles de materia orgánica y fracciones lábiles está afectado por el 24 por ciento del territorio nacional, lo equivalente a 1 millón 580 mil 996 hectáreas, lo cual compromete seriamente el futuro del país, según Morales (2003).Las pérdidas de materia orgánica en los suelos en Cuba, está inducida por la acción del hombre, sobre todo como consecuencia de la introducción de las agro-tecnologías modernas. Para el cultivo del Tabaco en Pinar del Río el 85 porciento de las áreas en explotación muestran bajos contenidos de materia orgánica. (Instituto de Suelos, 2001).

Una de las vías para restablecerlo lo constituye el suministro de materia orgánica, la cual representa la principal reserva de carbono y nitrógeno en los ecosistemas terrestres, de su conservación depende en gran medida la vida de los agroecosistemas tabacaleros. A pesar de este conocimiento, se han determinado cuales son las prácticas de manejo agronómico que permitirían restablecer, mantener o incrementar los niveles de materia orgánica del suelo. 

Para ello, se ha enfatizado que se debe realizar un aumento en la utilización de abonos orgánicos, humus de lombriz y rotaciones de cultivo dentro de un sitio específico para aumentar el contenido de materia orgánica de los suelos dedicados al cultivo del tabaco (Martínez, 2014). La materia orgánica del sistema suelo es uno de sus componentes fundamentales que tiene una influencia significativa tanto en sus propiedades físicas, químicas,físico-químicas como en las biológicas y en consecuencia sobre su capacidad productiva y sostenibilidad. En ella se incluye los residuos vegetales y animales en descomposición, algunas sustancias químicas de estructura definida y una fracción humificada estable (ácidos fúlvicos, ácidos húmicos y huminas) que en general contiene alrededor del 60 % del total del carbono orgánico (Santos, 2008). Está demostrado que las sustancias húmicas solubles, además de sus efectos sobre las propiedades del suelo, influyen directamente sobre la fisiología de las plantas y se reconocen como promotoras del crecimiento vegetal (Canellas y Olivares, 2014). De esas sustancias húmicas solubles las más estudiadas han sido los ácidos húmicos debido a su relativamente fácil extracción y aislamiento del suelo (Canellas y Santos, 2005), cuya estructura depende de la fuente de materia orgánica fresca que le dio origen, de las condiciones en que se desarrolló el proceso humificación y de la influencia antrópica en el uso del suelo.
El objetivo de este trabajo es analizar las  propiedades de los ácidos húmicos en suelos Ferralíticos del tipo (Ferralítico Amarillentos lixiviados) expuestos a diferentes formas de manejo agrícola.
MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se llevó a cabo de forma experimental  en vegas de 6 productores de la CCS Francisco Blanco durante las campañas 2013-2014, 2014-2015, 2015-2016 y 2016-2017. Para ello se procedió al estudio de la zona de investigación a partir de un patrón de diagnostico agroquímico sobre las  vegas tomando áreas  sin perturbar, áreas  con el establecimiento del cultivo del tabaco por años y áreas con la siembra de pastos, a partir del uso de paja de maíz paja de arroz y pasto americano como elementos mejoradores de suelo. Posteriormente se realizó un muestreo aleatorio representativo del área muestreada tomando promedio general de los datos agroquímicos obtenidos por medición para los diferentes tipos de áreas muestreadas  con 6 vegas en general dedicada al cultivo del tabaco negro bajo tela con una extensión de 2,5 a 3 ha, cada una abarcó cinco subáreas georeferenciadas (Figura 1) mediante el uso de un GPS Garmin (modelo 302). En cada vega muestreada se tomaron tres muestras compuestas de tres submuestras, para un total 18 muestras de 6 vegas representativas de los suelos Ferralíticos Amarillentos Lixiviados agrogénico, éutrico y cuarcítico según la Nueva Versión de Clasificación de los Suelos de Cuba (Hernández et al., 2015) utilizados para el cultivo del tabaco tapado en esta región. Para ello se tomaron muestras de suelo, con una barrena cilíndrica de 2,5 cm de diámetro a una profundidad de 0-20 cm, en forma de zig-zag en cada subárea en tres partes del campo, surco, camellón y cerca del área radical de las plantas de tabaco. El muestreo se realizó en el mes de febrero del 2014 correspondiente al período seco. La calidad, se realizó  según la reglamentación oficial para tabaco Valladares (2003). Se tuvieron en cuenta el rendimiento total (kg) y  el rendimiento en clase (kg).

Análisis químicos: Como indicadores o propiedades químicas se analizó la materia orgánica y el carbono lábil. Los análisis se realizaron en el laboratorio provincial del Instituto de suelo de Pinar del Río. Se emplearon los métodos descritos por las Normas Ramales de la Agricultura (NRAG, 1987; 

 ADDIN ZOTERO_ITEM CSL_CITATION {"citationID":"2bqjphqsg8","properties":{"formattedCitation":"(NRAG., 1988)","plainCitation":"(NRAG., 1988)"},"citationItems":[{"id":3076,"uris":["http://zotero.org/users/941726/items/4Z6Z4ZRT"],"uri":["http://zotero.org/users/941726/items/4Z6Z4ZRT"],"itemData":{"id":3076,"type":"article","title":"Suelos. Análisis químico. Reglas generales. Ciudad de la Habana: MINAGRI, Cuba. 892-88 p.","author":[{"family":"NRAG.","given":""}],"issued":{"date-parts":[["1988"]]}}}],"schema":"https://github.com/citation-style-language/schema/raw/master/csl-citation.json"} NRAG, 1988): Materia orgánica del suelo por el método de Walkley y Black (1934).. y el carbono lábil (CL) mediante oxidación con permanganato de potasio (Blair et al.,1995), modificado por (Blair et al.,2001), se midió la absorbancia producida por el exceso de permanganato de potasio que quedó sin reaccionar en un espectrofotómetro a 565nm. 
 Determinación del carbono orgánico total (COT) : Masas exactas de  muestras de suelos (por triplicado) de todos los sitios se trataron con una mezcla de dicromato de potasio (concentración molar equivalente de 0,17 mol L-1) y ácido sulfúrico concentrado, sometiéndolas a calentamiento para oxidar todo el carbono orgánico  (Walkley–Black, 1934). Paralelamente de preparó un blanco consistente solo en la mezcla dicromato-ácido sulfúrico. Después de la oxidación en caliente se dejó en reposo hasta temperatura ambiente y se filtró para recoger el Cr (III) resultante de la oxidación, realizando las lecturas de su absorbancia  a  600 nm  con un espectrofotómetro Rayleigh UV-1601. El cálculo del contenido de carbono se realizó teniendo como referencia una curva de calibración con una disolución de glucosa de c (C6H12O6) = 1 mg/mL.
Determinación del carbono orgánico soluble (COS)

Masas de 400 g de cada sitio (cinco réplicas) fueron sometidas a una extracción del carbono orgánico soluble en medio alcalino tratándolas con cuatro litros  Hidróxido de sodio de c (NaOH/1)= 0,5 mol.L-1 (IHSS,  2009), con agitación mecánica durante cuatro horas en atmósfera de dinitrógeno, seguidas de 24 horas de reposo. El sobrenadante obtenido se centrifugó y se filtró para utilizar una alícuota del filtrado para determinar el contenido de carbono con  el mismo procedimiento descrito para la determinación del COT. El resto del filtrado se empleó para la obtención de los AH presentes.

Procesamiento matemático- estadístico de la información
Los análisis de varianza respectivos y las comparaciones múltiples se sometieron a ANOVA de un factor con una probabilidad de 0,05 mediante la prueba de Duncan. Se determinaron los principales estadígrafos (media aritmética y error estándar de la media). Se realizaron correlaciones bivariadas entre los principales indicadores de degradación. Se verificó el cumplimiento de los supuestos de normalidad, con el uso de la prueba de Shapiro Wilk y la homogeneidad de varianza con la prueba de Levene. En todos los casos se empleo el paquete estadístico Stadistical Package forsocial Sciences (SPSS) para Microsoft Windows versión 21.0 del 2015.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis químico de la materia orgánica por métodos convencionales en la campaña (2014-2015) a inicios del estudio.

Los estadísticos descriptivos de la materia orgánica de los suelos Ferralíticos Amarillentos Lixiviados de la CCS Francisco Blanco perteneciente a la EABT Hermanos Saízobtenidos mediante el procesamiento de datos y analizados por el método de Walkley-Black, a partir de las muestras tomadas en las áreas muestreadas para la calibración y la validación, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Estadísticos descriptivos de las concentraciones en MO de las muestras del suelo Ferralítico Amarillento lixiviado agrogénico, éutrico y cuarcítico para la calibración y la validación en suelos del tipo de la CCS Francisco Blanco.
	Propiedad química

	Media 

	Min 

	Max 

	DE 

	Clasificación 

	MO cal 

	1,89 

	0,49 

	2,55 

	0,66 
	Mediano 


	MO val 

	2,07 

	1,70 

	3,09 

	0,53 

	Mediano 



Leyenda: MO cal- Materia orgánica calibrada y   MO val, Materia orgánica validada MO en %; Min: mínimo valor observado; Max- Máximo valor observado 

DE- desviación estándar de los datos de referencia 

Al analizar ambos casos, la materia orgánica muestra valores de igualdad en cuanto a su clasificación, donde las muestras tomadas para la validación y la calibración se clasifican de mediano. El contenido medio de la materia orgánica está influenciado por los efectos de las prácticas agrícolas, factor que se ha podido apreciar en ambas áreas. Otros de los factores que afectan el contenido de materia orgánica son las intensivas aplicaciones de pesticidas, herbicidas, plaguicidas, el riego por aspersión y a niego en campos con grandes desniveles del terreno, provocando la erosión del suelo y con ello las pérdidas de la materia orgánica.  Según Martínez (2014) la cantidad de materia orgánica presente en estos suelos es el resultado de la incorporación de la misma, a través de la descomposición de abonos verdes y aplicaciones aun insuficientes de materiales orgánicos. Un equilibrio positivo de materia orgánica es difícil de lograr, esto significa que si se pierden grandes cantidades de materia orgánica, resulta difícil restaurar su nivel en el suelo. Incluso en condiciones favorables y con un buen manejo de los cultivos, esto puede tomar varias décadas. Cuando el contenido de materia orgánica está por debajo del umbral establecido, el suelo es inestable y al caer las intensas precipitaciones del trópico se incrementa la dispersión de las partículas, se crea una costra superficial, el agua no fluye hacia el interior y se produce la erosión laminar. Se pierden los nutrientes, el suelo se compacta, se debilitan los cultivos y disminuyen los rendimientos agrícolas esencialmente sobre la calidad del tabaco negro cultivado bajo tela.

Sin embargo, la aplicación de elevadas cantidades de abonos orgánicos como humus de lombriz, estiércol y compost para mejorar la productividad de los suelos no es la medida más acertada para incrementar los contenidos de materia orgánica en ellos. Al respecto Orellana et al., (2008) plantea que la agresividad del clima que predomina bajo condiciones tropicales favorece la mineralización intensa de esos materiales, los cuales no llegan a formar parte de la materia orgánica del suelo. Bajo estas condiciones edafoclimáticas, la aplicación de materiales de difícil descomposición y bien lignificados es la vía de producir humus en el suelo. De esta forma el paradigma agroquímico de ver la materia orgánica como portadora de nutrientes debe ser cambiado por aquella visión en que se le confiere un papel de formadora de bioestructura, sin la cual no existe la productividad de los suelos. Los materiales orgánicos con alta relación carbono/nitrógeno/C:N / (tabla 2) favorecen a corto plazo las propiedades físicas de los suelos tropicales y van enriqueciendo en su lento proceso de descomposición la masa mineral.

Tabla 2. Relación C:N de algunos materiales orgánicos, utilizados comúnmente como cobertura en áreas con suelos del tipo Ferralítico Amarillento lixiviado agrogénico, éutrico y cuarcítico de la CCS Francisco Blanco.
	Material orgánico 
	Relación C:N

	Paja de maíz
	112.00

	Paja de arroz
	53.24

	Tusa de maíz 
	72.72

	Pasto americano
	31.00


Datos tomados en informes de mejoramiento de suelos por el MINAG de Pinar del Río 2014

Prácticamente se ha escrito poco sobre el papel de la fracción más variable de la materia orgánica, no unida a la parte mineral, en la fertilidad actual de los suelos, también conocida como fracción ligera (con densidad menor que 2 g*cm-3) y que estos materiales pueden aportar. Los resultados obtenidos en la presente investigación a partir de un patrón de diagnostico agroquímico sobre las  vegas tomando áreas sin perturbar, áreas  con el establecimiento del cultivo del tabaco por años y áreas con la siembra de pastos, a partir del uso de paja de maíz paja de arroz y pasto americano como elementos mejoradores de suelo muestran la separación física del material orgánico procedente de la capa arable de suelos Ferralítico Amarillento lixiviado agrogénico, éutrico y cuarcítico bajo diferentes sistemas de manejo (área sin perturbar, tabaco y pastos /P. americano/) reflejó que, los suelos bajo condiciones de barbecho, en comparación con los cultivados, poseen un contenido superior de la fracción ligera del suelo (debido a la descomposición de los restos de cosecha que se acumulan en la superficie) (Tabla 2) y por tanto un mayor porcentaje de carbono orgánico, contenido en la misma (Tabla 3), lo que favorece una mejor estructuración del suelo. El suelo bajo cultivo del tabaco negro cultivado bajo tela manifestó también un contenido relativamente medio de carbono en la fracción ligera, condicionado por el aporte que hacen los restos de cosecha y otros. La disminución del contenido de carbono en la fracción ligera (en porcentaje del carbono total) en el suelo bajo pastos, así como la relación encontrada entre éste y el carbono de la fracción < 2 μ certifican sobre el grado de degradación que experimenta el suelo bajo este sistema de cultivo.

Tabla 3. Resultados de los contenidos de las fracciones lábiles orgánicas (%) evaluadas en áreas con suelos del tipo Ferralítico Amarillento lixiviado agrogénico, éutrico y cuarcítico de la CCS Francisco Blanco bajo diferentes condiciones. 
	Estado  real del suelo FAL
	Fracción

ligera
	Fracción

< 2μ
	Residuo

	Áreas sin perturbar
	1.09 
	61 .23
	37 .68

	Tabaco
	0.66 
	73 .63
	25.72

	Pastos
	0.34 
	68.41
	31 .25


Tabla 4. Contenido de Carbono orgánico en cada fracción (en% del C total) en  áreas con suelos del tipo Ferralítico Amarillento lixiviado agrogénico, éutrico y cuarcítico de la CCS Francisco Blanco
	Estado  real del suelo FAL
	Fracción

ligera
	< 2 μ 
	Residuo del

suelo
	C Fr. lig/ C

< 2μ

	Áreas sin perturbar
	14 .4 
	60.0
	25.6 
	0.24

	Tabaco
	11 .2 
	60.0
	28.8 
	0.19

	Pastos
	4.0 
	82.0
	14 .0 
	0.05


Se evidencia la gran importancia agroecológica del resultado, puesto que confirma la necesidad de incorporar no sólo materiales humificados al suelo como humus de lombriz o compost, sino también abonos verdes a partir de leguminosas forrajeras y gramíneas, así como otros materiales con mayor relación C:N, que aumenten el contenido de las fracciones ligeras en los suelos dedicados al cultivo del tabaco negro bajo tela.

Tabla: 5. Dinámica de algunas propiedades del suelo en las áreas de tabaco, al comienzo de la investigación y luego de finalizada en un suelo Ferralítico Amarillento lixiviado agrogénico, éutrico y cuarcítico de la CCS Francisco Blanco

	Propiedades
	Estado inicial
	Estado final
	Óptimo

	pH (KCl)
	4.6
	5.7
	5.5-6.5

	Materia Orgánica /%)

Carbono lábil de  suelo (mg/kg suelo)
	1.84

336
	2.16

437
	3-5

365-400

	P2O5 (mg/100 gramos)
	59.14
	63.32
	15-30

	K2O (mg/100 gramos)
	13.21
	16.23
	>20

	Ca++ (Cmol(+). Kg-1)
	1.85
	4,25
	-

	Mg++ (Cmol(+). Kg-1)
	0.63
	1,02
	-

	K+ (Cmol(+). Kg-1)
	0.26
	0,38
	-




Al concluir los estudios se procedió a realizar los correspondientes análisis a los suelos para determinar la influencia sobre los mismos de los efectos de la aplicación de los abonos verdes y materiales orgánicos como colofón para determinar la posibilidad de recuperar los ecosistemas tabacaleros destinados al cultivo continuado del tabaco negro cultivado bajo tela a partir del empleo prioritario de los recursos naturales, los resultados se presentan en la tabla 6, para el pH, la materia orgánica, el P2O5 y el K2O , se colocó en la tabla 5 una columna donde se propone el parámetro óptimo para ese indicador en el cultivo del tabaco negro de sol, este dato se corresponde con lo propuesto por diversos investigadores referenciados en este trabajo.En las principales propiedades que fueron objeto de estudio se observa que de manera general se incrementan los valores alcanzados al final de la etapa de investigación, los contenidos de materia orgánica y carbono lábil crecen en todos los casos y de la misma forma ocurre con el pH, lo que ratifica lo planteado en la bibliografía sobre el efecto que provoca sobre estos indicadores la aplicación de abonos verdes materiales orgánicos al suelo. Dada la relevancia de las múltiples funciones que desempeñan la fracción humificada de la materia orgánica en el sistema suelo-planta, los resultados de este trabajo derivan en una cuestión a considerar en futuras investigaciones que pretendan evaluar el grado de deterioro de áreas agrícolas o incluso la efectividad de las medidas de mejora que se implementen en áreas que estén en recuperación.
Contenido de carbono orgánico y fracciones húmicas de suelo 
Los contenidos de carbono orgánico total (COT), soluble en medio alcalino (COS) y en forma de ácidos húmicos (CAH), así como las relaciones entre estos indicadores, se presentan en la Tabla 7 para el suelo Ferralítico Amarillento lixiviado (FAL). Para el caso del suelo FAL (Tabla 2), aunque también se detectaron aumento en todas las formas de carbono orgánico evaluadas con respecto al sistema de baja actividad antrópica

Tabla: 6.Contenido de carbono orgánico y fracciones húmicas de suelo en las áreas de tabaco, al comienzo de la investigación y luego de finalizada en un suelo Ferralítico Amarillento lixiviado agrogénico, éutrico y cuarcítico de la CCS Francisco Blanco (Medias de 5 repeticiones. Letras distintas indican diferencia significativa según Tukey para p<0,05)

	MOMENTOS DEL CULTIVO
	COT 

g de C kg-1 suelo
	COS 

g de C kg-1 suelo
	COS/COT

g de C kg-1 suelo
	CAH

g de C kg-1 suelo
	CAH/COS

g de C kg-1 suelo

	Estado inicial
	32,09 b
	8,34 b
	0,26
	2,58 b
	0,31

	Estado final
	38,17 a
	12,93 a
	0,31
	4,76 a
	0,52

	E.E.
	4,62
	1,47
	-
	1,09
	-


Además del aumento del aporte de materia orgánica fresca que implican los sistemas menos intensivos (de alta actividad antrópica) seleccionados, se ha comprobado que provocan un aporte significativa en el proceso natural de humificación, que es el que garantiza la retención del carbono orgánico en el suelo. Ese proceso, según Santos et al. (2008), comienza con la mineralización primaria de la materia orgánica fresca depositada en el suelo, en lo que interviene la micro y la mesofauna existente, a partir de lo cual se liberan sustancias orgánicos resistentes como ligninas, hemicelulosas y los compuestos fenólicos. Posteriormente esos compuestos experimentan fenómenos de oxidación y condensación que dan origen a las sustancias húmicas. Se evidencia que el carbono incorporado en los ácidos húmicos representa una proporción (CAH/COS) tres veces mayor con el uso de materiales orgánicos y sistemas de  manejo de suelos más eficientes. Estos resultados pueden interpretarse como lógicos, teniendo en cuenta que el sistema de rotación con  maíz, el uso de la paja de arroz y la siembra de pastos consiguen un cierto nivel de incorporación de materia orgánica fresca. Además los productos biológicos y naturales empleados por el productor como bioestimulantes, favorecen que la biota del suelo mantenga una determinada actividad, con la cual se afecte menos el proceso de humificación. De los resultados presentados hasta aquí se puede resumir que se ha comprobado que en los suelos objeto de estudio, los sistemas de usos agrícolas que implican una elevada actividad antrópica, inducen drásticas afectaciones en la conservación del carbono orgánico, con énfasis en la disminución de la acumulación de sus formas más estables (la fracción humificada), lo que se traduce en un deterioro de sus propiedades físicas, químicas, físico-químicas y biológicas, así como un impacto negativo superior para el ambiente por el incremento en las emisiones de dióxido de carbono. Lo cual demuestra que realizando buenas prácticas agrícolas e incorporando elementos orgánicos dicha situación puede ser revertida. En la práctica cotidiana en nuestro país este tipo de estudio no se realiza, de manera habitual evaluándose apenas el porcentaje de materia orgánica, sin determinarse la proporción que representa la fracción humificada.No obstante lo anterior esa información resulta insuficiente hoy en día si no seconsideran indicadores que reflejen la calidad de ese carbono orgánico humificado. Por otro lado, en particular con respecto a los ácidos húmicos, se han encontrado sólidas evidencias experimentales de sus efectos directos favorables sobre diversos mecanismos bioquímico-fisiológicos, tales como la absorción de elementos nutricionales minerales (Asri et al., 2015) la protección de la permeabilidad de la membrana de las raíces (Guridi et al., 2017), así como en la respuesta adaptativa ante condiciones de distintos tipos de estrés abiótico como hídrico (Calderín et al., 2014). Estos resultados reafirman una vez más, la importancia de esta práctica agroecológica en los sistemas tabacaleros para mejorar las propiedades del suelo y contribuir con el incremento de su fertilidad. Según Syltie, (2002) citado por Trémols et al., (2011), entre ambos indicadores, existe una relación directa por lo que podemos considerarlos como halagüeños al tributar a la disminución de la degradación de los suelos. No obstante, consideramos que debe dársele seguimiento a este aspecto en particular, con el propósito de incrementar aún más los porcentajes en el suelo.
 Rendimiento total y en clases
En la tabla 8 se expresan los resultados del efecto de las aplicaciones de materiales orgánicos a las áreas tabacaleras estudiadas, la relación directa con las  sustancias húmicas y su influencia sobre  los rendimientos en clases del tabaco negro cultivado bajo tela
Tabla: 7 Efectos de las aplicaciones de materiales orgánicos sobre rendimiento en clases (kg*ha-1) del tabaco negro cultivado bajo tela.

	Variables
	Clase 20 Ligero Afectado
	Capas Exportación.
	Rendimiento Total

	Áreas sin A.O
	92,7    b
	911,9    b
	2201,2    a

	Áreas con A.O
	220,0   a
	1247,7   a
	2243,5    a

	CV %
	42.2
	15.68
	14.04

	Sx
	54.52
	165.07
	297.6


Áreas sin A.O –  Áreas sin aplicación de abono orgánico  Áreas con A.O –  Áreas sin aplicación de abono orgánico

Con respecto al rendimiento total no hubo diferencias significativas entre los tratamientos. El rendimiento en cuanto a capas de exportación presentó mejores resultados en aquellas áreas con las aplicaciones de materiales orgánicos con respecto al otro tratamientos los cuales no se diferenciaron entre sí, es decir la aplicación de abono orgánico o no tuvieron similar comportamiento en dicho parámetro pero con respecto al tabaco 20 ligero afectado resultó superior el afectado en el de no aplicaciones de abonos orgánicos con respecto al que se le aplicó abonos orgánicos, El 20 ligero afectado es una de las clases del beneficio y selección del tabaco que más se incrementa la afectación, cuando es cosechada la planta bajo altas condiciones de stress o baja resistencia al stress, es la clase de menos valor monetario por lo cual afecta considerablemente los resultados de los productores. Según (NR NEAC- 1684-04 Cuba, MINAGRI 1997). La aplicación o no de abonos orgánicos no se diferenció en dicho parámetro, de todos estos resultados se puede afirmar que aplicación abonos orgánicos tiene una gran implicación en las características biológicas de las plantas sobre todo la senescencia, la cual redunda en una mayor o menor resistencia al stress Izquierdo et al (2007) en dependencia del grado de senescencia y esto a su vez influyó en la calidad del tabaco. Esto puede ser debido a que cuando se aplican materiales orgánicos al suelo esto favorece el desarrollo de microorganismos y raíces incrementándose la respiración lo cual no afecta el crecimiento o el rendimiento total de la planta pero producto al agotamiento del oxígeno en la plantación próximo a la cosecha estimula la producción de ACC el cual asciende hasta las hojas acelerando la senescencia incrementando las condiciones de stress Buchanan et al (2000), lo que desfavorece el curado de dichas hojas y afecta la calidad y reduce las capas de exportación e incrementa el tabaco afectado Izquierdo et al (2007) Vidal, Liliet (2013); esto favorece las características físicas del suelo, incrementa la oxigenación de las raíces revirtiéndose en una mejor calidad.
CONCLUSIONES

En función de los resultados alcanzados en la realización del presente estudio en suelos tabacaleros de la región de San Juan y Martínez, es posible arribar a las siguientes consideraciones generales:

· Las aplicaciones orgánicas sobre suelos tabacaleros inciden directamente sobre la acumulación del carbono orgánico y su nivel de humificación.

· Existe una relación muy estrecha entre los aportes nutrimentales de los abonos orgánicos y los contenidos de materia orgánica en los diferentes tipos de suelos estudiados de forma directa sobre los rendimientos y la calidad del cultivo del tabaco negro bajo tela.

BIBLIOGRAFÍA

· Asri, F.O.; Demirtas, E.I. and Ari, N. Changes in Fruit Yield, Quality and Nutrient Concentrations in Response to Soil Humic Ac id Applications in Processing Tomato. Bulgarian Journal of Agricultural Science, Vol. 21 (No 3), pp. 585-591,2015.

· Buchanan B., Gruissen, W., Jones R. L., (2000) Biochemistry & Molecular Biology of Plants. American Society of Plant physiologists, Rockville, Maryland. USA. Pp 1318
· Blair, GJ; Lefroy, R.D.; Whitbread, A.; Blair, N.; Conteh, A. El desarrollo de la técnica de oxidación de KMnO4 determinar el carbono lábil en el suelo y su uso en un carbono gestión de índices. En R. Lal, Kimble J., Follet R. y B. Stewart (eds.). Métodos de evaluación de carbono del suelo. Lewis Editores, Boca Raton, FL. p. 323 – 33, 2001

· Blair, G. J.; Lefroy, R.D.; Lise, L. Fracciones de carbono en el suelo en función de su grado de oxidación, y el desarrollo de un carbono índice de gestión de los sistemas agrícolas, australiano. J. Agric. Res. 46:1459 – 1466, 1995.
· Canellas, L. P.; 1, Zandonodi, D. B.; Busato, J. G.;1, Baldotto. M. A.; Simões,M. L.; Martin-Neto, L.; Façanha, A. R.; Spaccini, R. and Piccolo, A.. Bioactivity and chemical characteristics of humic acid from tropical soils sequence. Soil Science. Vol. 173, No. 9. pp. 624-637, 2008. 
· Canellas, L.P. & Santos , G.A. Humosfera. Tratado preliminar sobre a química das substancias húmicas. ISBN 85-905835-1-1. Campos de Goytacaçes. 309p., 2005.
· DPSF, (1976): Normas metodológicas del Dpto. de Suelos y Agroquímica. Tomo II. Análisis químico. 105 p. 

· Franzluebbers, A.J. Achieving soil organic carbon sequestration with  conservation agricultural systems in the southeastern United States. Soil Sci. Soc. Am. J. 74:347–357p. 2010.

· Ginebra, M. El carbono orgánico lábil del suelo. Indicador comparativo de la calidad del suelo. Tesis presentada en opción al Título de Máster en Ciencias del Suelo. Universidad Agraria de La Habana (UNAH). 61 pp, 2014.Final del formulario
· Guridi, F.; Calderín, A.; Berbara, R. L. L.; Martínez, D. y Rosquete, M. Los ácidos húmicos de vermicompost protegen a plantas de arroz (Oryza sativa L.) contra un estrés hídrico posterior. Cultivos Tropicales, vol. 38, no. 2, pp. 53-60, 2017.
· Instituto de Suelos. Programa Nacional de Mejoramiento y Conservación de Suelos. Principales factores edáficos limitantes y áreas afectadas en Cuba; p. 8. 2001.
· Instituto de Suelos. II Clasificación Genética de los Suelos de Cuba. Instituto de Suelos. Academia de Ciencias. La Habana, 25pp. 1975.

· Martínez, Relación de la materia orgánica, rendimientos del tabaco tapado con indicadores de calidad del suelo, en el municipio San Juan y Martínez. Tesis presentada en opción al Título de Máster en Ciencias del Suelo. Universidad Agraria de La Habana (UNAH). 81 pp, 2014.
· Izquierdo A., (2007) Logro Científico e los diagnósticos nutricionales y de cosecha en tabaco negro. IIT

· Morales, m.: la materia orgánica y el estado de fertilidad de los suelos pardos con carbonatos bajo diferentes sistemas de manejo  Tesis (Maestria), departamento de agronomía, Universidad Central Marta Abreu de las Villas, Villa Clara, Cuba, 2003.

· NR NEAC- 1684-04 Cuba, MINAGRI 1997
· Oniani, O.G.: Apridinelis podvishnij avedimoni fosfora i kalia ia adnoi bitiahki is kasnosionnij ipodsolisty pchv Grosi. Agrojimia. 6, pp 33-45. (1964)

· Orellana, R.; Ortega, F.; Moreno, J.: ¨Fracción orgánica ligera del suelo como indicador agroecológico¨, Agricultura Orgánica, ISSN-1028-2130, 2: 404-415, 2008. 
· Santos, G.A. Fundamentos da materia orgánica do solo. Ecossistemas tropicais e subtropicais. 2da ed. Ed. Metrópole, Porto Alegre, ISBN 978-89-85401-73-9.p.636, 2008. 

· Trémols A.J; L, Monzón; Y, Cánepa; A, González; A, Villalón. 2011. Diagnóstico nutricional del tabaco cultivado sobre suelos Ferralíticos y Ferrálicos Rojos. Parte I: Análisis de suelos. revista CUBATABACO, 12(2): p.83 - 88. 
· Vidal, R. Liliet. Trabajo de diploma: Influencia del momento de aplicación del extracto de Aloe vera L.(sábila) en la calidad de las hojas de los pisos foliares inferiores de la planta de tabacoNicotiana tabacum Cultivado bajo tela. facultad de forestal y agronomía, departamento agropecuario universidad de Pinar del Río “Hermanos Saiz Montes de Oca” (2013).


