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NOTA   PRELIMINAR

Las   experiencias,   de   las   cuales   estos   dos   trabajos   constitu-

yen  una   memoria,   fueron   llevadas   a   cabo   en   su   parte   principal,
durante   los   años   de   1907-09;   cuando   el   Dr.   H.   Hasselbring

era   Jefe   del   Departamento   de   Botánica   de   esta   Estación.

Antes   de   que   la   investigación   fuera   completada,   y   antes

de   que   ninguno   de   los   resultados   fueran   publicados,   fué   sepa-
rado  de   su   destino   por   el   Gobierno   Cubano.   El   trabajo   fué   final-

mente  completado   en   los   Estados   Unidos   y   publicado   en   la
'  '   Botanical   Gazette.  '   \

Conociendo   el.  carácter   fundamental   del   trabajo   y   su   ínti-

ma  relación   con   las   futuras   experiencias   del   tabaco   de   esta

Estación;   rogué   especialmente   al   Dr.   Hasselbring   permitiera,
que   los   dos   trabajos   fueran   impresos   y   distribuidos   como   dos

Boletines   de   esta   Estación,   quedando   el   que   suscribe,   por   ello

reconocido   al   Dr.   Hasselbring   y   a   la   revista   "Botanical

Gazette"   que   proveyeron   los   fotograbados   para   los   trabajos

que   siguen.

El   Director.



TIPOS     DE     TABACO     CUBANO

Por     Heinrich     Hasselbring.

Traducción    de     Juan     T.     Roig.

Una   de   las   ideas   más   persistentes   que   prevalecen   en   los
escritos   evolucionarlos   que   tratan   sobre   plantas   cultivadas,   es
que   el   traslado   de   una   planta   de   una   región   a   otra   enteramente
diferente   o   de   un   medio   a   otro,   va   acompañado   por   una   variabi-

lidad  sin   precedentes,   durante   la   primera   fase   del   desarrollo
después   del   traslado.   El   fenómeno   se   describe   generalmente
bajo   el   nombre   de   "desdoblamiento   del   tipo'?.   (1)

Cuando   se   siembra   semilla   de   tabaco   cubano   en   los   Esta-
dos  Inidos,   la   cosecha   producida   no   es   uniforme   sino   que   con-

siste  en   una   mezcla   de   muchas   formas   diferentes.   Shamel   (2)
que   ha   hecho   extensos   experimentos   con   la   introducción   de   ta-

baco  cubano   en   los   Estados   Unidos,   describe   este   fenómeno   y
atribuye   la   aparición   de   una   diversidad   de   formas   en.   las   plan-

tas  nacidas   de   semillas   importadas   a   la   variabilidad   inducida
por   el   nuevo   medio.   Con   referencia   a   la   variabilidad   de   las
plantas   obtenidas   de   semillas   importadas   de   Cuba   y   Sumatra.
Shamel   y   Cobey,   r¿>   dicen:

"Las   plantas   nacidas   de   estas   semillas   recientemente   im-
portadas  se   desdoblaron   en   muchos   tipos   diferentes.   .   .   Este   des-

doblamiento del  tipo  es  debido  al  efecto  del  cambio  de  terreno
y   de   condiciones   climatológicas   que   originan   notables   variaciones
en   las   plantas   obtenidas   de   las   semillas   importadas.   Esta   varia-

(1)   X.   del   T.   Es   la   mejor   traducción   que   hemos   encontrado   para
la   frase   "breaking   up   of   the   type".

(2)   Shamel   A.   I).   '   •   \-'A   mejoramiento   del   tabaco   por   medio   de   los
cruzamientos   y   la   selección".   U.   S.   Dep.   Agrie.   Yearbook.   1904:   435-
4.3i'.  pls.  7,  figs.  2.

(3)   Shamel   A.   D.   y   Cobey   W.   W.   "Variedades   de   semillas   de
tabaco   distribuidas   en   1905-1'£K)6   con   direcciones   para   el   cultivo".   TJ.   S.
Dep.    Agrie.    Bur.    Plañí     Ind.   Bull.    91.   pp.   38,   pls.   9.   1906.



cien     es    mareada     particularmente    cuando    se     lleva     la    semilla
de   los   distritos   del   Sur   ;i   los   distritos   de   tabaco   del   Norte".

Análogos   punios   de   vista   se   encuentran   expresados   en   la
antigua   literal   ufa.   Así   Lock   "'   hablando   de   la   importación   de
tabaco   de   la   Habana   en   otros   países,   dice:

"No   hay   gran   dificultad   en   cosechar   plantas   de   estas   va-
riedades,  pero   ellas   degeneran   rápidamente   y   forman   QUevas

variedades,   si   las   condiciones   climatológicas,   etc.,   no   son   favo-
rables".

Recientemente   Cook   (2)   y   sus   colaboradores   lian   descrito
oti'os   fenómenos   semejantes   que   tienen   lugar   en   el   algodón   cuan-

do  se   le   trasplanta   de   una   localidad   a   otra.   Es   evidente   por
estas   citas   que   es   una   creencia   general   la   de   que   las   plantas
cuando   se   les   transporta   de   un   medio   a   otro   enteramente   dife-

rente  tienden   a   desdoblarse   en   un   cierto   número   de   nuevos   tipos.
Este   punto   de   vista   es   sostenido   por   muchos   escritores,   especial-

mente con  referencia  al  tabaco.
Durante   los   años   de   1908   a   1909,   mientras   estuve   empleado

en   la   Estación   Experimental   de   Cuba,   en   Santiago   de   las   Ye-
gas,   pude   reunir   un   gran   número   de   hechos   y   llevar   a   cabo
algunos   experimentos   que   conducen   a   una   interpretación   dife-

rente  de   los   fenómenos   observados   cuando   se   importa   semillas
de   tabaco   cubano   y   se   siembra   en   los   Estados   Unidos.   Los   re-

sultados  de   estas   observaciones   y   experimentos   se   dan   a   conocer
en   este   trabajo.

Para   que   el   fenómeno   en   cuestión   sea   plenamente   com-
prendido,  fres   aspectos   del   asunto   serán   considerados:   (1)   la

composición   del   llamado   tabaco   cubano;   (2)   Los'   métodos   es-
peciales  de   agricultura   que   tienden   a   influenciar   o   mantener

la   composición   actual   del   tabaco   cubano;   y   (3)   experimentos
de   cultivo   con   el   tabaco   cubano.

COMPOSICIÓN     DEL     TABACO      CUBANO

Basta   una   ligera   observación   de   los   campos   de   tabaco   del
Oeste   de   Cuba   para   comprobar   que   la   cosecha   en   cualquier
campo   carece   de   esa   uniformidad   que   es   característica   de   todo
campo    de    plantas    de    una    sola    variedad    en    regiones    de    más
avanzada    agricultura.    Las    plantas   muestran   una    gran    varie-

1
(1)   Lock    •'.   O.   Wt   "El   tabaco:    cultivo,   cura   y   elaboración.   Lou-

L886,   pg.   32.
(2)   Cook   O.   F.   "Adaptación   local   de   las   variedades   áe   algodón''

U.   S.   Dep.   Agrie.   Bur.   Plant.   Ind.   Bull.    159.
Cook   O.   F,   MDc   Lachlan   A..   Meade   R.   M"..   pp.   95.   1909.   ••   Estudio   de

la   diversidad   en   el   algodón   egipcio"   U.   S.   Dep.   Agrie.   Bur.   of   Plant   Ind.
Bull.   156,   pp.   60,   pls.   6.   1909.



dad   de   formas,   que   a   primera   vista   producen   confusión.   Con
un   estudio   más   detenido,   sin   embargo,   se   ve   que   algunos   tipos
predominan.   La   mayoría   de   las   plantas   puede   dividirse   en
dos   grupos,   cuyos   miembros   se   asemejan   uno   al   otro   más   o
menos.   Es   imposible,   no   obstante,   delimitar   tales   grupos   de
un   modo   definido   o   clasificar   todas   las   plantas   en   grupos   por
medio   de   un   estudio   taxonómico.   Ciertos   tipos   son   bien   marca-

dos,  pero   el   número   de   formas   secundarias,   que   difieren   en   la
anchura   y   longitud   de   las   hojas,   el   porte,   la   manera   de   ramifi-

carse  etc.,   es   tan   grande   que   el   conjunto   parece   ser   una   mezcla
de   innumerables   formas   intermediarias.   Mientras   que,   como   se
ha   dicho,   algunas   de   las   formas   se   presentan   con   gran   fre-

cuencia  y   constituyen   los   elementos   predominantes   de   la   mezcla,
otras   son   más   raras,   aunque   distintamente   marcadas.   Algunas
de   las   formas   más   notables   pueden   ser   reconocidas   y   descritas
taxonómicamente,   mas,   para   la   mayoría   de   las   formas   inter-

mediarias  es   necesario   el   trabajo   del   cultivo,   a   fin   de   determi-
nar  su   constancia.   La   condición   aquí   descrita   existe   hasta   donde

me   ha   sido   posible   determinarlo   por   el   examen   de   los   campos
o   sembrando   semillas   de   diferentes   procedencias,   en   todos   los
campos   de   tabaco   de   Cuba   occidental   o   sea   en   las   regiones   co-

nocidas  por   Vuelta   Abajo   y   Partidos.   No   es   probable   que   los
campos   de   tabaco   de   los   distritos   orientales   presenten   una   com-

posición  diferente   de   la   que   ofrecen   los   de   las   otras   regiones.
Esta   condición   demuestra   que   no   se   ha   hecho   ningún   esfuerzo
sistemático   dirigido   hacia   la   mejora   y   perfeccionamiento   de   la
planta   del   tabaco   en   Cuba.   La   persistencia   de   la   condición   ac-

tual  se   explica   por   los   métodos   especiales   de   agricultura   que
están   en   boga   en   Cuba.

MÉTODOS   DE   AGRICULTURA

En   las   regiones   de   Cuba   que   han   estado   largo   tiempo   bajo
cultivo,   se   experimenta   gran   dificultad   al   cosechar   las   posturas
o   sean   las   plantas   jóvenes   de   tabaco.   El   terreno   está   tan   com-

pletamente  infectado   por   los   hongos   que   una   lluvia   caída   en
cualquier   tiempo   durante   la   estación   de   la   cosecha   de   pos-

turas,  trae   de   seguro   como   resultado   la   total   destrucción   de
las   plantas   en   los   semilleros.   Yo   he   visto   muchos   acres   de   semi-

lleros  en   las   mejores   condiciones   que   han   sido   destruidos   en
unos   cuantos   días   por   los   hongos   que   aparecen   después   de   una
lluvia   copiosa.   Como   resultado   de   ésto   es   costumbre   cosechar
una   gran   parle   de   las   posturas   en   las   tierras   nuevas   de   las   mon-

tunas,  en   terreno   que   está   parcialmente   esterilizado   por   la   que-
ma  de   las   maniguas   en   la   superficie.   Las   posturas   son   atadas



ni   mazos,   que   son   envasados   en   grandes   bultos   o   serones   y   en
viudos   a   los   diversos   distritos   de   tabaco   de   La   Isla.   Cualquier
cosechero   que   lia   perdido   sus   posturas,   renueva   su   provisión
comprándolas   a   Los   cosecheros   de   las   montañas.   Muchos   cose-

cheros  dependen   enteramente   de   estas   posturas   cosechadas   en
las   montañas,   para   obtener   las   cuales   se   recoge   la   semilla   en
varias   partes   de   la   Isla.   El   cosechero   al   recoger   la   semilla,   bien
sea   para   la   venta   o   para   su   propio   uso,   no   hace   ningún   Intento
para,   seleccionar   las   semillas   de   las   mejores   plantas.   Todas   las
plantas   en   los   campos   son   desbotonadas   y   cosechadas.   No
costumbre   siquiera   dejar   florecer   a   ninguna   planta   en   el   tallo
principa]   para   que   produzca   semillas.   Después   de   la   cosecha   de
las   hojas,   los   tallos   son   cortados   a   raiz   del   terreno,   y   el   campo
abandonado,   no   recibiendo   ya   más   irrigación,   que   es   necesaria
durante   el   período   de   crecimiento   de   la   cosecha.   Por   regla
general,   hay   suficiente   humedad   en   el   terreno   para   producir
una   cosecha   de   vastagos   de   las   raíces   viejas.   Estas   se   desarro-

llan  débilmente   entre   las   malas   yerbas   de   los   campos   abanda-
nados   y   producen   flores   y   semillas.   Es   esta   cosecha   de   vastagos
o   chupones   la   que   suministra   la   provisión   de   semillas   para   la
nueva   cosecha   di'   tabaco.

Bajo   estas   condiciones   cualquier   forma   de   selección   es
imposible,   pues   los   chupones   o   hijos   no   presentan   las   caracterís-

ticas  de   ia   p   a   .   «   .   t.   .  .-.   Cuando   la   semilla   está   madura,   todas
las   formas,   buenas   y   malas,   son   recogidas   indistintamente   y
vueltas   a   sembrar   en   la   siguiente   estación.

Estos   métodos   de   obtener   semillas   y   cosechar   posturas   traen
como   consecuencia   dos   resultados:   (1)   Todos   los   tipos   de   ta-

baco  que   se   encuentran   en   Cuba   son   conservados   allí   por   el
método   primitivo   de   cosechar   semillas   indistintamente   de   toda
clase   de   plantas;   y   (2)   por   razón   del   tráfico   en   posturas   y
semillas,   todos   los   tipos   son   distribuidos   a   todas   las   regiones
tabacaleras,   de   modo   que   en   toda   la   Isla   se   mantiene   una   mez-

cla uniforme  de  tipos.

EXPERIMENTOS   DE   CULTIVO

Como   se   ha   dicho,   un   estudio   de   las   plantas   en   el   campo
no   es   suficiente   para   desenmarañar   la   mezcla   de   tipos   y   con-

ducir  a   una   exacta   información   con   respecto   a   su   constancia.
Para   determinar   si   estos   tipos   son   constantes   o   si   el   tabaco
cubano   posee   la   enorme   variabilidad   (pie   comunmente   se   le
atribuye,    se    emprendieron    experimentos    de    cultivo    en    1908.

Durante   la   estación   de   tabaco   de   aquel   año.   se   eligieron
como    treinta    plantas     que     aparentemente    representaban     tipos



distintos.   De   cada   planta   se   escribió   una   cuidadosa   descripción
anotando   todas   las   características   que   pudieran   ser   de   algún
valor   al   identificar   los   tipos.   Las   plantas   fueron   señaladas
con   estacas   y   etiquetas   y   se   le   puso   un   número   a   cada   una.
Puesto   que   las   plantas   habían   sido   desbotonadas   fué   nece-

sario  recoger   semillas   de   los   chupones   que   aparecen   en   la   base
de   la   planta   después   que   se   corta   el   tallo.   Un   buen   número   de
las   plantas   no   produjo   chupones,   de   modo   que   sólo   quedaron
catorce   plantas.   Los   chupones   elegidos   para   obtener   semillas
fueron   encerrados   en   cartuchos   de   papel   manila   del   modo   acos-

tumbrado,  mientras   que   los   otros   fueron   cortados   tan   pronto
como   iban   apareciendo.   De   este   modo   se   obtuvieron   semillas
preservadas   de   catorce   plantas   madres   aisladas,   autofecunda-
das.   Al   cosechar   y   preparar   las   semillas   de   las   cápsulas,   desde
luego   que   se   tomaron   toda   clase   de   precauciones   para   evitar
que   se   mezclasen   los   diferentes   tipos.   Cada   cartucho   fué   ma-

nejado  separadamente   y   las   semillas   vaciadas   en   una   gran
cápsula   evaporadora   de   porcelana   en   el   laboratorio.   Los   dife-

rentes  lotes   fueron   manejados   de   tal   modo   que   no   había   posi-
bilidad  de   que   una   semilla   extraviada   se   esparciera   entre   las

de   otro   lote.

Análogas   precauciones   se   tomaron   al   sembrar   las   semillas
el   otoño   siguiente   al   comenzar   la   próxima   estación   del   ta-

baco.  Las   semillas   fueron   sembradas   en   cajones   de   poca   altura,
en   tierra   tomada   de   un   vivero   donde   nunca   se   había   sembrado
tabaco   y   distante   de   todo   campo   de   tabaco.   La   tierra   fué
esterilizada   con   agua   caliente.   Después   que   se   sembraron   las
semillas   los   cajones   fueron   cubiertos   con   marcos   enrejados   y
fueron   protegidos   de   las   hormigas,   que   se   llevan   las   semillas,
por   una   hilera   de   naftalina   pulverizada   colocada   alrededor   del
borde   de   cada   cajón.   Los   postes   que   sostenían   los   bancos   sobre
los   cuales   descansaban   los   cajones   se   conservaron   envueltos
en   paños   empapados   en   petróleo   crudo.   Los   bancos   habían
sido   previamente   librados   de   hormigas   por   medio   de   agua
hirviendo.   Con   estas   precauciones   no   se   experimentó   ninguna
molestia   por   parte   de   los   insectos.   Los   semilleros   fueron   con-

servados en   un  cobertizo  abierto.

Las   semillas   fueron   sembradas   en   Septiembre   16   y   18   de
L908.   Cuando   las   posturas   eran   bastantes   grandes   ellas   fueron
trasplantadas   a   cajones   abiertos   <|iie   se   mantuvieron   cubiertos
por   algún   tiempo   con   lona.   Las   posturas   fueron   plantadas   en
el   campo   en   varias   ocasiones   desde   Noviembre   12   hasta   Di-

ciembre  9,   habiéndose   sembrado   de   cuatrocientas   a   quinientas
plantas     de    cada    tipo.



Los   resultados   de   los   cultivos   fueron   tan   notables   y   uni-
formes  que   ellos   pueden   ser   expresados   en   unas   cuantas   |

Labras.   Estando   aún   en   los   cajones   abiertos,   los   diversos   grupos
de   plantas   mostraban   tales   diferencias   que   los   hacían   desta-

carse  unos   de   otros,   pero   las   diferencias   fueron   más   evidentes
cuando   las   plantas   estuvieron   plenamente   desarrolladas.   Los
descendientes   de   cada   planta   eran   enteramente   uniformes   y
semejantes   a   la   planta   madre,   de   la   que   ellos   se   derivaron.
Aún   los   caracteres   imperceptibles   y   de   poca   importancia   fue-

ron   trasmitidos   con    sorprendente   exactitud.
Mientras   los   diferentes   tipos   estuvieron   indistintamente

entremezclados   en   el   campo,   el   contraste,   aun   entre   los   tipos
extremos,   estaba   obscurecido   a   causa   de   las   numerosas   varia-

ciones  aparentemente   intermediarias,   pero   en   los   cultivos,   don-
de  gran   número   de   plantas   de   cada   tipo   estallan   agrupadas,

las   diferencias   eran   inconfundibles.   Así   por   ejemplo,   los   dife-
rentes  grupos   en   conjunto   mostraban   marcada   diferencia   en   la

altura,   característica   que   no   era   evidente   en   el   campo,   donde   de-
bido  a   la   variación   individual,   la   estatura   ele   una   planta   no   es

una   característica   pronunciada.   Sin   embargo,   cuando   los   des-
cendientes  de   plantas   madres   individuales   fueron   reunidos   en

grupos   bajo   condiciones   uniformes   el   contraste   en   la   estatura
entre   los   diferentes   grupos   era   constante   y   muy   marcado.

Las   características   morfológicas   más   importantes   por   las
que   los   diversos   tipos   diferían   unos   de   otros   eran   las   formas
de   las   hojas   y   las   flores   y   la   forma   de   la   inflorescencia,   pero
los   descendientes   de   una   misma   planta   madre   eran   entérame!  í-
te   uniformes   con   respecto   a   estas   características.   Aun   carac-

terísticas  tan   insignificantes   como   son   el   tinte   de   las   hojas   y   el
color   o   matiz   de   las   flores   eran   uniformes   en   todas   las   plantas
de   cada   grupo.   En   algunos   casos   el   mismo   tipo   había   sido   ele-

gido  más   de   una   vez,   de   modo   que   algunos   de   los   grupos   eran
idénticos.   Las   plantas   en   el   campo   fueron   estudiadas   durante
todo   el   período   de   su   desarrollo,   y   cada   individuo   era   a   menudo
examinado,   pero   entre   los   varios   millares   de   plantas   no   se
presentó   ninguna   forma   anómala.

La   uniformidad   de   los   descendientes   de   cada   una   de   las
plantas   madres   indica   que   las   plantas   originalmente   elegidas
representaban   especies   elementales,   pues   si   las   plantas   ma-

dres  hubiesen   sido   híbridos,   desdoblándose   de   acuerdo   con   la
ley   de   Mendel,   el   desdoblamiento   hubiera   ocurrido   en   la   gene-

ración  de   1909.   La   ausencia   de   híbridos   entre   las   plantas
elegidas   puede   explicarse   por   la   facilidad   con   que   se   lleva   a
cabo   la   autofecundación   y   por   la   escasez   de   insectos   poliniza-
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dores.   Las   flores   son   ligeramente   proteróginas,(1)   pero   aun   antes
de   que   las   flores   estén   completamente   abiertas   las   anteras   co-

mienzan  a   esparcir   su   polen.   Como   los   pistilos   y   los   estam-
bres  son   aproximadamente   iguales   en   longitud,   la   autopoliniza-

ción   se   lleva   a   cabo   fácilmente.   Los   insectos   polinizadores   pa-
recen  ser   raros.   Durante   las   dos   estaciones   en   las   que   empleé

mucho   tiempo   en   los   campos   de   tabaco,   observé   solamente   en
unos   cuantos   casos,   abejas   y   mariposas   crepusculares   (Sphynx)
polinizando   las   flores.   Parece   muy   probable   por   lo   tanto,   que   en
la   mayoría   de   los   casos   las   flores   de   tabaco   en   Cuba   sean   auto-
polinizadas.   A   nn   de   continuar   la   línea   pura   de   cultivo,   un
gran   número   de   plantas   de   cada   tipo   fueron   encerradas   en
cartuchos   para   obtener   semillas   del   modo   usual   pero   a   causa
de   mi   retirada   de   Cuba   en   la   primavera   de   1909,   no   se   obtu-

vieron  semillas   de   todos   los   tipos.   Algunos   racimos   con   semi-
llas  maduras   se   encontraron   en   once   de   los   tipos.
Las   semillas   de   diez   a   quince   plantas   de   cada   uno   de   estos

tipos   fueron   colectadas   y   traídas   a   los   Estados   Unidos.   Estas
semillas   fueron   sembradas   en   Flint,   Mich.,   durante   el   verano
de   1910.

Es   en   la   primera   cosecha   obtenida   de   semillas   importadas   de
Cuba   qué   se   verifica   el   desdoblamiento   del   tipo   en   numerosas

variedades,   según   se   ha   informado   repetidas   veces.   Las   plantas
en   la   línea   pura   de   cultivo   en   Michigan,   sin   embargo,   no   mos-

traron  señales   de   tal   desdoblamiento.   Las   plantas   resultantes
de   las   semillas   mezcladas   de   diez   a   quince   plantas   de   cada
tipo   eran   enteramente   uniformes   y   semejantes   unas   a   otras.
En   todas   sus   características   morfológicas   importantes   ellas   eran
idénticas   a   sus   plantas   madres   cosechadas   en   Cuba   el   año   an-

terior.  En   algunas   características   de   menor   importancia,   algu-
nos  tipos   diferían   de   las   plantas   cosechadas   en   Cuba.   Las   hojas

eran   de   un   verde   más   obscuro   y   las   plantas   generalmente   eran
más   altas   y   vigorosas   en   el   terreno   más   fértil   de   Michigan.   En
todo   aquello   en   que   se   pudo   apreciar   alguna   influencia   debida
al   nuevo   medio   todas   las   plantas   de   un   tipo   particular   reaccio-

naron de   nn  modo  semejante.

DISCUSIÓN

Resulta   de   los   anteriores   experimentos   que   cuando   se   eli-
gen  variedades   puras   de   tabaco   de   entre   la   mezcla   (pie   se   cose-
cha  en   Cuba   y   se   traen   a   un   nuevo   medio   en   los   Estados   Uni-
dos,  estas   variedades   puras   no   demuestran   desdoblamiento   al-

I         X.   del   T.  —  Proterógina    os   la   flor   cuyo   pistilo   u    órgano   sexual
femenino   llega    su    madurez    antes    que   lo   hagan   los   órganos    masculi
o  estambres.



guno   del   tipo   debido   al   nuevo   medio.   Los   Ligeros   cambios   que
se   observan   en   Las   plantas,   afectan   9   todas   las   plantas   de   un
tipo   de   i-nal   modo.   Los   efectos   observados   por   Shamel   y   Cobej
y   otros   son   atribnibles   al   hecho   de   que   La   semilla   era   derivada
de   una   mezcla   de   tipos.   Puesto   que   en   los   campos   de   Cuba
existen   un   gran   número   de   tipos   no   es   necesario   invocar   la
doctrina   del   "desdoblamiento   de   tipos"   para   explicar   La   apari-

ción  de   numerosas   variedades.   «Miando   se   siembra   semilla   de
tabaco    cubano    en    los     Estados   Unidos.

El   mismo   principio   se   aplica   al   tabaco   y   a   otras   plantas
cultivadas   en   países   donde   la   agricultura   no   ha   alcanzado   un
alto   erado   de   desarrollo   y   donde   el   concepto   de   una   variedad
hortícola   o   agrícola   apenas   existe.   En   Cuba   yo   he   cultivado   ta-

baco  de   un   gran   número   de   distritos   de   Méjico   y   he   encontrado
que   éstos   son   también   mezcla   de   tipos   que   se   asemejan   en   su
aspecto   general   a   los   tipos   cubanos   y   probablemente   pertenecen
al   mismo   grupo   de   especies   elementales.

Recientemente    Howard     y    Howard     <1}     en   sus   excelentes
estudios   sobre   tabacos   indios,   han   aislado   cincuenta   y   un   tipos
de   los   tabacos   que   se   cosechan   en   la   India,   y   han   demostrado
que    estos    tipos   permanecen   constantes   aún   en   las   caracterís-

ticas  diminutas   e   insignificantes,   cuando   se   les   propaga   en   línea
pura   de   cultivo.   Shamel   <2)   también   ha   encontrado   y   repetida-

mente  comprobado   el   hecho   de   que   cuando   se   obtienen   semillas
de   plantas   madres   individuales   autofecundadas,   la   progenie   es
enteramente   uniforme.   En   un   solo   caso   él   informa   que   plantas
de   semillas   obtenidas   de   Sumatra,   cosechadas   en   Florida   mos-

traron  gran   variabilidad   durante   dos   generaciones   cuando   se
cosecharon   en    Connecticut,   habiendo   sido   la    semilla   recogida
de   muchas   plantas   del   modo   usual,   pero   cuando   la   semilla   fué
recogida   de   plantas   madres   individuales   en   la   segunda   genera-

ción  de   plantas   cosechadas   en   el   Norte,   los   hijos   de   estas   plan-
tas  eran   uniformes.   ¡La   variabilidad   continuó   por   dos   genera-

ciones,  pero   cuando   la   semilla   fué   recogida   de   plantas   aisladas
el   medio   no   ejerció   ya   su   efecto  !

Cook   (3)   encontró   un   comportamiento   exactamente   análogo
en   el   algodón.   Cuando   se   guardaban   semillas   de   plantas   ma-

dres  individuales   seleccionadas   entre   diversas   formas   de   algo-
dón  "King"   cosechado   en   San   Antonio,   Texas,   los   descendientes

de   estas   formas   eran   uniformes   o   mostraban   tipos   definidos   de

(1   i       Howard   A.   v   Howard   G.   L.   C.   "Estudio   sobre   tabacos   indios".
Mein.     Dep.    Agrie.   Iridia   (Bot.    ser.)     3:     59-176.    Pls.    58.    1910.

(2)      Shamel    A.    D.    Loe.    Cit.    Yearbook    1904.
i.',)      Cook,  O.  F.,  loe.  cit.
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variación.   La   ocurrencia   de   tipos   definidos   de   variación   parece
indicar   que   las   plantas   madres   eran   híbridos.

Es   apenas   creíble   tanto   en   el   caso   del   tabaco   como   en   el
del   algodón,   que   una   simple   selección   pueda   destruir   la   capa-

cidad  de   la   planta   para   ser   afectada   por   el   medio.   Se   ha   in-
formado  que   en   el   tabaco   la   variación   persiste   por   lo   menos

durante   dos   generaciones   en   el   nuevo   medio   y,   sin   embargo,
de   plantas   madres   seleccionadas   en   cualquier   tiempo   se   obtuvo
uña   progenie   pura.   Todos   esos   hechos   son   más   fácilmente   com-
prendidos   sobre   la   liase   de   que   la   semilla   era   derivada   de   plan-

tas  madres   mezcladas.
Es   cierto,   desde   luego,   que   las   plantas   son   modificadas   en   sus

características   fluctuantes   por   los   cambios   en   el   medio,   pero   hasta
donde   lo   demuestra   la   evidencia   experimental,   tales   modificacio-

nes  persisten   sólo   en   tanto   persiste   el   medio   que   las   induce.   Le
(  !lerc   y   Leavitt   (1)   en   su   trabajo   con   el   trigo   demostraron   que   es-

ta  infiueucia   del   medio   se   ejerce   también   sobre   la   composición   quí-
mica  de   las   plantas.   Cuando   trigo   de   una   variedad   de   una   loca-
lidad  era   cosechado   en   otras   localidades   con   un   medio   muy   dife-

rente,  la   composición   química   del   grano   era   diferente   en   cada
localidad.   Estas   diferencias   persistían   en   tanto   el   trigo   era   cose-

chado  en   la   localidad   particular,   pero   si   en   cualquier   época   la
semilla   de   una   localidad   era   cosechada   en   cualquiera   de   las   otras
el   grano   Tomaba   enseguida   la   composición   del   trigo   cosechado
constantemente   en   aquellas   localidades.   La   planta   del   tabaco
es   extremadamente   susceptible   a   los   cambios   del   medio,   pero   tales
cambios   afectan   a   todas   las   plantas   de   una   variedad   pura   de
igual   modo,   y   no   causan   un   desdoblamiento   del   tipo.   Entre
Las   plantas   cosechadas   en   Michigan,   algunos   de   los   tipos   mostra-

ron  un   matiz   verde   diferente   del   que   presentaban   los   mismos
tipos   en   Cuba,   pero   todas   las   plantas   cambiaron   por   igual.

DESCRIPCIÓN   DE   LOS   TIPOS

La   taxonomía   de   la   sección   Tabacuna   del   género   Nicotiana
es   infinitamente   confusa   y   no   es   posible   con   los   materiales   de
que   disponemos,   dar   una   clasificación   apropiada   de   las   formas
comprendidas   en   estos   estudios.   Muchas   de   ellas   son,   induda-

blemente,  especies   bien   definidas.   Los   hechos   de   que   ellas   se
hayan   mantenido   durante   un   largo   período   de   tiempo,   que
ningún   esfuerzo   se   haya   hecho   por   mejorarlas   y   que   ellas   se
asemejen   a   las   variedades   de   Méjico,   parecen   indicar   que   estas

(1)   Le   cien-   ,T.   A.   y   Leavitt   S.   '  '  Experimentos   trilocales   sobre   la
influencia   del   medio   en   la   composición   del   trigo".   Y.   S.   Dep   Agrie.
J'.ur.   Chem.   Bull.   128.   pp.   18.   1910;   Rev.   in   Bot.   G-az.   50:   153.   1910.
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formas   n<    se   hallan   muy   alejadas   de   la   especie   original   silvestre
de   tabaco.   Como   su   clasificación   definida   requeriría   el   estudio   de
un    material     mucho    más    vasto   «leí     que     tengo    a     mi     disposición.
parece   mejor   indicar   la   afinidad   general   de   los   tipos   y   dal-

las  principales   características   por   las   que   ellas   pueden   ser   dis-
tinguidas.  Por   razones   análogas,   es   inútil   investigar   el   origen

de   las   formas   de   tabaco   que   actualmente   existen   en   Cuba.   Mu-
chos  de   los   cosecheros   tienen   una   vaga   idea   do   que   el   tabaco

de   hoy   día   no   es   el   verdadero   tabaco   cubano,   famoso   en   otros
tiempos.   Es   una   común   creencia   la   de   que   durante   las   largas
guerras   el   cultivo   del   tabaco   fué   casi   exterminado   en   la   Isla,
y   ipie   subsecuentemente   se   importó   tabaco   de   .Méjico,   Puerto
Rico   y   otras   regiones.   Es   más   probable,   sin   embargo,   que   aun
en   los   primeros   tiempos   el   tabaco   de   Cuba   consistiera   en   una
mezcla   de   formas.   Va   desde   1722,   Labat   (1)   describe   cuatro
formas   cultivadas   en   las   islas   de   América   tropical,   y   es   muy
probable   que   éstas   estuvieran   generalmente   distribuidas   por
todas   las   islas.

En   las   siguientes   páginas   se   da   una   breve   descripción   e
historia   de   los   once   tipos   cultivados   en   Cuba   y   en   Michigan.
Al   designar   los   tipos   se   usan   los   mismos   números   por   los   cua-

les  ellos   fueron   designados   en   los   cultivos.   En   las   láminas   que
se   incluyen   mostrando   hojas   de   los   diferentes   tipos,   cada   tipo
está   representado   por   todas   las   hojas   ele   una   sola   planta   de
ese   tipo.

Hablando   en   general,   los   tipos   pueden   dividirse   en   dos
grupos.   Las   plantas   del   primer   grupo   están   caracterizadas   por
tener   las   hojas   anchas,   redondeadas,   cortas   en   comparación
con   su   anchura,   y   apenas   o   nada   panduradas,   {-)   sino   sésiles,
con   una   base   ancha   y   aurículas   decurrentes  ;   o   con   las   hojas
inferiores   contraídas   en   forma   de   mango,   algo   pandurado.   La
base   o   mango   de   las   hojas   en   general,   no   es   tan   arrugada   co-

mo  en   el   segundo   grupo.   Las   hojas   superiores   pequeñas,   situa-
das  en   el   tallo   y   que   subtienden   las   ramas   de   la   inflorescencia,

son   ovales,   agudas   o   apenas   acuminadas.   El   tubo   de   la   corola
se   ensancha   bruscamente   por   encima   del   centro,   y   el   limbo   es
pentágono   y   oscuramente   o   apenas   lobado,   siendo   los   lóbulos
apiculados.   Las   plantas   de   este   grupo   probablemente   constitu-

yen  la   especie   colectiva   Nicotiana   macrophylla.   El   grupo   por
lo   tanto   debe   ser   designado   como   el   grupo   Macrophylla.

(1)   Labat,   Jean   Baptiste,   Xouveau   voyage   aux   isles   de   l'Amerique,
41o.   ed.   2:   lfiG.   1724;   la   edición   de   1722   no   ha   sido   vista.   Véase   también
Du   Tertre   Jean   Baptiste,   Histoire   genérale   des   Antilles,   2:   99.   1667  ;   do
quien   se   tomó   la   narración   de   Labat.

(2)   (N.   del   T.)   "Panduradas   "   quiere   decir   en   forma   de   bandurria.
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Las   plantas   del   segundo   grupo   están   marcadas   por   sus
hojas   oblongo-ovales,   más   largas   en   comparación   con   su   an-

chura  que   las   del   primer   grupo.   Son   más   puntiagudas,   ame-
nudo   acuminadas   y   tienen   la   base   contraída   en   un   mango   muy
ondulado   en   forma   de   bandurria   y   arrugado,   con   aurículas
anchas,   decurrentes.   Las   hojas   más   altas   son   entre   ovales   y
lanceoladas   y   largamente   acuminadas.   El   tubo   de   la   corola   es
de   Horma   de   trompeta,   ensanchándose   gradualmente   desde   la
Lase,   con   el   limbo   distintamente   en   forma   de   estrella   y   ame-
inido   profundamente   lobado,   con   los   lóbulos   sinuado-acumina-
dos.   Este   grupo   es   más   heterogéneo   que   el   anterior   y   com-

prende  la   mayar   parte   del   tabaco   que   se   cosecha   en   Cuba.   Las
formas   típicas   de   este   grupo   probablemente   constituyen   la   es-

pecie  colectiva   Nicotiana   havanensis.   Algunas   de   las   formas
menos   típicas   pueden   pertenecer   a   otras   de   las   especies   más
antiguas.

GRUPO   MACROPHYLLA

N?   7:   Lám.   I,   fig.   1;   Lára.   III,   fig.   7;   Lám.   VII,   fig.   14.

El   número   7   es   un   tipo   vigoroso,   verde   oscuro,   que   cre-
ció  hasta   una   altura   de   dos   metros   en   Cuba   y   2.5m.   en   Michigan.

En   el   campo,   creciendo   cerca   de   las   otras   plantas   del   grupo
Macrophylla,   las   plantas   de   este   tipo   se   destacaban   en   fuerte
contraste   por   razón   de   su   color   más   oscuro   y   alto   crecimiento,   y
su   inflorescencia   abierta   y   extendida.   Las   bojas   son   algo   gruesas
y   de   textura   firme.   Este   tipo   no   agrada   a   los   cosecheros   cuba-

nos,  alguno   de   los   cuales   lo   vieron   en   los   canteros   experimen-
tales.

N"   16   y   28;   Lám.   IV,   fig.   9.

El   número   16   y   el   28   resultaron   ser   idénticos.   Son   un   tipo
de   hoja   ancha,   diferenciándose   del   número   7   en   su   menor   desa-

rrollo  v   crecimiento   más   compací   o.   así   como   en   su   color   verde
más   pálido.   Toda   la   inflorescencia   es   más   compacta   que   la   del
número   7   y   las   flores   son   más   pálidas.   Cuando   se   siembra   uno
junto   a   otro,   estos   dos   tipos   muestran   un   notable   y   uniforme
contraste   con   el   número   7.

N     18:   Lám.   I,   fig.   2;   Lám.   V,   fig.   11;   Lám.   VII,   fig.   15.

El   número   18   tiene   el   hábito   general   y   las   características   del
número   16   y   el   28   a   los   que   se   asemeja   más   que   al    número   7.
Este   tipo   se   distingue   de   los   otros   por   sus   hojas   notablemente

grandes   y   anchas,   que   son   suaves   y   nacidas,   de   modo   que   apare-
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cen   marchitas   al   sol.   Algunas   plantas   de   este   tipo   cosechadas   en
Cuba   durante   la   estación   del   verano   mostraron   todas   las   carac-

terísticas  de   las   plantas   madres   que   habían   sido   cosechadas   du-
rante  e]   invierno   anterior.   En   Michigan   las   hojas'  crecieron   has-

ta  un   tamaño   muy   grande,   pero   permanecieron   suaves   y   naci-
das,  defiriendo   claramente   de   las   hojas   más   túrgidas   de   las   otras

formas.
GRUPO   HAVANENSIS

N     25:   Lám.   I,   fig.   3;   Lám.   V,   fig.   10;   Lám.   VII,   fig.   17.

El   número   25   tiene   hojas   anchamente   ovales   u   oblongas,   ar-
queadas  al   principio   y   después   deflexas,   estrechadas   en   un   man-

go  distintamente   pandurado,   ondulado   y   rugoso   que   se   ensan-
cha  de   nuevo   en   grandes   aurículas   onduladas,   terminando   en

largas   alas   deeurrentes.   Las   hojas   superiores   son   ovales   u   óvalo-
lanceoladas   y   acuminadas.   Esta   forma   puede   ser   considerada
como   típica   de   la   mayoría   del   tabaco   (pie   se   cosecha   en   Cuba.
La   mayor   parte   de   las   plantas   en   los   campos   pertenecen   a   este
grupo,   y   difieren   de   la   variedad   particular   aquí   descrita   sola-

mente  en   detalles   secundarios,   tales   como   (4   matiz   de   las   flores,
la   longitud   y   anchura   de   las   hojas   y   la   altura   de   las   plantas.
Estas   variaciones   de   menor   importancia,   no   obstante   parecen
ser   trasmitidas   con   gran   fidelidad   en   variedades   descendientes
de   una   sola   planta.   Los   cosecheros   cubanos   que   vieron   los   can-

teros,  uniformemente   señalaron   a   tales   tipos   como   éste   y   los   nú-
meros  36   y   37   como   el   tabaco   criollo,   lo   que   significa   que   es

el   cubano   puro.   Los   tipos   de   hoja   ancha,   así   como   las   formas   de
hoja   estrecha   fueron   generalmente   consideradas   desfavorable-

mente  por   los   cosecheros   de   tabaco   cubano.   Por   estos   hechos
parece   probable   que   este   tipo   represente   al   tabaco   cubano   típico
cultivado   en   la   primitiva   historia   de   la   Isla   y   conocida   en   Hor-

ticultura como  Nicotiana  havanensis.

N<?  36  y  37.

Estas   dos   formas   son   también   cubanas   típicas   y   difieren.  del
numero   25   solamente   en   la   anchura   y   longitud   de   las   hojas.   Las
diferencias   en   la   anchura   de   las   hojas   de   las   distintas   varieda-

des,  aunque   muy   ligeras,   eran   sin   embargo,   aparentes   cuando
las   plantas   se   hallaban   en   grupos   próximos   unos   a   los   otros.   No
se   debe   dar   demasiada   importancia   a   las   diferencias   de   esta   na-

turaleza,  a   menos   que   no   vayan   acompañadas   de   otras   carac-
terísticas,  o   a   menos   que   las   diferencias   puedan   ser   claramente

definidas   construyendo   las   curvas   de   variabilidad.   Para   todos
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los   fines,   excepto   cuando   se   trate   de   la   selección   de   variedades
superiores,   estos   tipos   pueden   ser   agrupados   con   el   número   25
como   tabaco   cubano   o   habano   típico.

N°   12:   Lám.   II,   fig.   4;   Lám.   IV,   fig.   8;   Lám.   VII,   fig.   18.

El   número   12   es   un   tipo   cubano,   pero   difiere   de   las   formas
anteriores   en   varios   sentidos,   de   modo   que   fué   fácilmente   distin-

guido.  Las   hojas   eran   más   gruesas,   más   rígidas   y   más   estrechas
que   en   las   otras   formas.   En   Cuba   las   hojas   tenían   un   color   pe-
culiar   verde   gris   que   contrastaba   fuertemente   con   el   de   las   plan-

tas  vecinas.   En   Michigan   esta   diferencia   en   color   era   menos
conspicua,   pero   todas   las   plantas   de   este   tipo   reaccionaron   de
igual   modo   en   cuanto   a   la   pérdida   de   color.   Las   flores   son   color
de   rosa   subido.   A   causa   de   la   rigidez   de   las   hojas,   su   distancia
en   el   tallo   y   la   pequenez   de   las   superiores,   la   planta   tiene   un
aspecto   despejado,   completamente   distinto   del   de   los   tipos   de
hojas   más   grandes.

No   5:   Lám.   VII,   fig.   16.

El   número   5   es   un   tipo   cubano   con   hojas   desusualmente
anchas,   que   son   obtusas   en   el   ápice,   y   con   el   mango   no   tan   dis-

tinto  como   en   los   otros   tipos.   La   forma   tiende   hacia   los   tipos
de   hoja   ancha,   las   flores   son   blancas   o   color   rosado   muy   pálido,
con   el   limbo   de   la   coi-ola   lobado   como   en   los   otros   tipos   cuíta-

nos.  Las   plantas   retuvieron   todas   las   características   en   Michigan.

N?   32:   Lám.   II,   fig.   5;   Lám.   VI,   fig.   12.

El   número   32   es   notable   a   causa   de   su   porte   rígido   y   pe-
culiar  color   verde   azuloso   oscuro.   Las   hojas   son   del   tipo   estre-

cho,  oblongas   u   oblongo-ovales,   erectas,   formando   un   ángulo
agudo   con   el   tallo   y   con   el   ápice   largamente   puntiagudo   y
arqueado.   La   superficie   está   marcada   por   surcos   y   la   base   pan-
durada   es   muy   arrugada.   Las   flores   son   de   rosado   oscuro   a   ro-

sado  pálido,   con   el   limbo   triangularmente   lobado.   El   porte   rígi-
do  y   las   hojas   gruesas   de   color   verde   azuloso   oscuro,   hacen   que

estas   plantas   sean   muy   conspicuas   en   el   campo.   Las   caracte-
rísticas  de   las   plantas   fueron   retenidas   en   Michigan.

N     1:   Lám.   II,   fig.   6;   Lám.   VI,   fig.   13;   Lám.   VII,   fig.   19.

Kn   todos   los   campos   de   tabaco   cubano   se   encuentran   for-
mas  de   hojas   estrechas   que   se   asemejan   hasta   cierto   punto   a
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los  tipos   cubanos   ordinarios,   al   menos   mientras   están   entremez-,
dados   con   dios.   Es   de   lo   más   difícil   separar   estas   formas   defi-
oidamente   á   causa,   de   un   gran   número   de   gradaciones   que   se
ofrecen   entre   las   formas   de   hojas   muy   estrechas   y   las   formas   de
hojas   mucho   más   anchas   que   se   aproximan   al   tabaco   cubano
típico.   Estas   formas   no   constituyen   un   gran   tanto   por   ciento
de   la   cosecha   de   tabaco.   Ellas   son   suficientemente   conspicuas,
sin   embargo,   para   atraer   la   atención   de   los   cosecheros   cubanos,
quienes   designan   a   tales   formas   por   lengua   de   vaca.   Cierto   nú-

mero  de   tales   formas   que   variaban   en   la   anchura   de   las   hojas
\'u¿   seleccionado,   pero   solamente   se   obtuvieron   semillas   de   una,

sola   forma.   Las   otras   no   produjeron   chupones.   El   número   1   es
una   forma,   de   hojas   conspicuamente   estrechas.   Las   plantas   son
de   porte   pequeño,   teniendo   las   hojas   grandes   muy   abajo   del
tallo,   dándole   así   a   la   parte   superior   una   apariencia   de   desnudez.
Las   hojas   varían   desde   oblongo-punt  ¡agudas   a   lanceolado-acumi-
nadas.   La   superficie   es   ondulada,   estando   oblicuamente   surcada
paralelamente   a   las   venas.   La   base   es   estrecho-pandurada,   con
aurículas   deeurrentes.   Inflorescencia   floja,   abierta.   Limbo   de
la   corola   profundamente   lobado,   con   lóbulos   ovales   o   triangular-
mente   acuminados.   Color   de   rosa   pálido   a   rosa   subido.   En
Michigan   la   forma   retuvo   el   mismo   porte   con   las   hojas   gran-

des  en   la   parte   inferior   del   tallo.   La   única   diferencia   era   que
las   plantas   crecieron   más   vigorosamente   y   tenían   las   hojas   más
grandes   en   el   habitat   del   Norte.   Los   tipos   como   éste   y   el   nú-

mero  32   difieren   muy   visiblemente   de   los   otros   miembros   del
grupo   Havanensis   y   es   posible   que   ellos   pertenezcan   o   otras   es-
pecies.

CONCLUSIÓN

El   tabaco   cosechado   en   Cuba   consiste   en   una   mezcla   de   un
gran   número   de   formas   que   mantienen   sus   caracteres   de   gene-

ración  en   generación.   Las   variedades   puras   conservadas   fieles
al   tipo,   pueden   ser   fácilmente   seleccionadas   de   entre   esta   mez-

cla.  Cuando   tales   variedades   puras   se   cosechan   en   los   climas   del
.   Norte   ellas   no   se   desdoblan   en   un   número   de   nuevos   tipos,   sino

(pie   las   plantas   de   cada   variedad   permanecen   uniformes.   Las
modificaciones   que   surgen   lo   hacen   por   igual   en   todas   las   plan-

tas  de   una   variedad   dada.
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Maerophylla   (No.   7).





Lámina   IV.
Havanensis  (  N"o.  12).

.3        ,  1  1          I   A

8S

«^Hir
^

Ire

Macrophylla   (Nos.   16   y   28).
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Havanensis,   Lengua   de   vaca   (No.   1).
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M&crophylla   (No.   7).
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Havanensis   criollo   (No.   25).
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15
Maerophylla   (No.   18).
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Havanensis   (No.   12).

16
Havanensis   (No.   5).

19
Havanensis,   Lengua   de   vaca   (No.   1).





Boletines,   Circulares   e   Informes   anuales   publicados   hasta
la   pecha   por   la   estación   experimental   agronómica,
con   expresión   de   las   editadas   en   inglés.

Boletines.

-f-   N?      1   Insecto   y   enfermedades   del   tabaco.
-f-      „      2   La   caña   de   azúcar.
-f-      „      3   El   minador   de   las   hojas   y   otras   plagas   del   cafeto.
-j-      „      4   Cultivo   del   tomate.
-f-      „      5   Consideraciones   sobre   la   aplicación   de   abonos   verdes.
-f-      „      5ACons'deraciones   generales   sobre   el   cultivo   de   la   caña.
-)-      „      6   La   fiebre   tejana   y   la   garrapata   del   ganado   vacuno.
-f-      „      7   Insectos   y   enfermedades   del   maíz,   caña   de   azúcar   y

plantas   similares.
+      ,,      8   Cultivo   de   la   lechuga.
+      „      9   Insectos   y   enfei   medades   del   naranjo.
+      „   10   Propagación   del   tabaco   en   Cuba.
+      ,,H   Fabricación   de   quesos   en   Cuba.
-4-      ,,   12   Insectos   y   enfermedades   de   las   hortalizas.
-f-      ,,13   El   cultivo   de   la   hortaliza   en   Cuba,
-j-      „   14   Fert'lizantes   en   Cuba.
+      ,,   15   Pudrición   del   cogollo   del   cocotero   y   otras   enfermeda-

des del  cocotero  en  Cuba.
+      „   16   La   fertilización   del   tabaco.
-f-      .,   17   Irrigación.

„   18   Cultivo   del   maní.
„   19   Cultivo   de   la   alfalfa.
,,   20   Insectos   y   enfermedades   de   la   yuca   en   Cuba.
„   21   Las   especies   y   variedades   de   malangas   cultivadas   en

Cuba.
„   22   La   flora   de   Cuba.
„   23   Tipos   de   tabaco   cubano.

Informes.

Primer   informe   anual   comprendido   del   Io   de   Abril   de   1904
al   30   de   Junio   de   1905.   (Sólo   en   español).
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-f   Segundo   informe   anual,   primera   y   segunda   parte,   del   30
de   Junio   de   1905   al   Io   de   Enero   de   1909.   (Español
e   inglés).

Circular)   s.

N?      1   Propósito   de   la   Estación   Central   Agronómica.
„      2   Sustancias   titiles   como   fertilizantes.
„      3   ¿Por   qué   labramos   el   terreno?
„      4   Abono   para   el   tabaco.
„      5   Semilleros   de   tabaco.
„      6   Cow-peas   y   velvet-beans.
„'     7   Cultivo   del   tabaco.
„      8   El   cultivo   de   la   caña   de   azúcar   en   tierras   cansadas.
„      9   Abortos   infecciosos   en   el   ganado   vacuno.
„   10   Algunos   parásitos   del   ganado.
„   11   Semilleros   de   hortalizas.
„   12   La   sarna   en   el   caballo.
„   13   El   caucho.
„   14   El   estudio   de   los   insectos.
„   15   Higiene   animal.
„   16   Trabajo   del   Departamento   de   Botánica   en   la   Estación

Central   Agronómica.
„   17   El   cultivo   del   cacao.
„   18   Los   hongos   y   bacterias   en   relación   con   las   enfermeda-

des de  las  plantas.
„   19   Sistema   moderno   de   siembra   de   caña.
„   20   Introducción   de   las   abejas   en   Cuba.
„   21   Estacas.
„   22   Diarrea   infecciosa   o   bobería   de   los   terneros   y   el   higa-

dillo de  las  gallinas.
,,   23   Estaciones   Agronómicas,   sus   métodos   y   propósitos.
.,   24   Propagación   de   los   árboles   del   género   citrus.
„   25   Carácter   de   los   perjuicios   que   ocasionan   los   insectos.

La   educación   en   agricultura.
El   carbunclo   sintomático   y   la   vacunación.
Algunos   inconvenientes   en   los   semilleros   de   Cuba.
Heridas   en   los   animales.
Esterilización   de   la   tierra,   etc.,   tabaco.
Tétano   o   pasmo.
El   cultivo   del   banano   y   de   la   pina.
Insecticidas   y   fungicidas.
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N?   34   Cannavalia.   Malacates   aplicados   al   riego.   Considera-
ciones  sobre   el   cultivo   de   los   bosques.   Sección   de

consultas.

„   35   Chícharo   de   vaca.   Fabricación   de   mantequilla   en
Cuba.   La   ceguera   en   los   terneros.   El   fresal   y   su
cultivo   en   Cuba.   Consideraciones   sobre   los   árboles.
Sección   de   consultas.

„   36   Fabricación   de   la   leche   condensada.   Alimentación   ra-
cional  de   las   plantas.   Análisis   de   los   principios   in-.

mediatos   del   ceriman   de   México.   Algo   sobre   el   ar-
bolado  de   las   carreteras.   Importancia   de   la   con-

tabilidad agrícola.    Sección  de  consultas.

„   37   ¿Por   qué   ha   bajado   el   precio   del   tabaco   en   Cuba?
Cultivo   del   cocotero,   del   yute,   de   la   coca   y   del
henequén.   El   cultivo   del   caucho.   Jisas   del   ganado
caballar.   Cultivo-   de   la   vainilla   en   Cuba.   Sección
de   consultas.

„   38   Cómo   se   puede   mejorar   el   ganado   vacuno   en   Cuba.
La   viruela   de   las   aves.   Mezcla   de   abonos   químicos.
Informe   sobre   la   existencia   y   alteración   de   la   va-

riedad  del   tabaco   de   Cuba.   Sección   de   consultas.
„   39   Debe   abolirse   la   quema.   Escardas.   Caracteres   distin-

tivos  y   ventajas   del   ganado   Jersey.   Algunas   fór-
mulas  útiles   al   criador   de   cerdos.   El   millo   para

escoba   .   Sección   de   consultas.

„   40   Cómo   puede   conseguirse   que   la   leche   sea   un   alimento
sano.   Leyes   Agrarias.   Cómo   se   aprecia   por   los
dientes   la   edad   del   ganado   vacuno.   Contra   el   gor-

gojo  en   el   maíz.   Mezcla   de   abonos   químicos.   Sec-
ción de  consultas.

„   41   Cultivo   en   seco   o   de   temporal.   Las   gallinas   de   razas
seleccionadas   en   la   Estación   Experimental   Agro-

nómica.  Algunas   consideraciones   sobre   las   razas
de   gallinas   importadas.   Método   para   combatir   el
gorgojo   en   el   maíz.   El   Palma-cristi   o   Higuereta.
Sección   de   consultas.

„   42   Cultivo   en   seco   o   en   temporal.   La   influencia   de   los
bosques   en   agricultura.   La   fiesta   del   'Día   del
Árbol".   El   cultivo   de   la   col   y   sus   variedades.   In-

sectos  y   enfermedades   de   los   aguacates.   Los   Silos.
Sección   de   consultas.

,,   43   Ganado   vacuno.   Catarro   contagioso   de   las   aves   de   co-
rral.  Informe   preliminar   sobre   las   plagas   de   la   caña
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de   azúcar   en"   Cuba.   Insectos   y   enfermedades   de
los   aguacates.   Sección   de   consultas.

N?   44   El   Rosal.   Descripción.   Clasificación.   Variedades.   Cul-
tivo  en   general.   Razas   de   cerdos   y   su   adaptación

al   clima   y   suelo   de   Cuba.   Análisis   del   arroz   de   la
tierra   y   anotaciones.     Sección   de   consultas.

„   45   Consideraciones   sobre   el   cultivo   del   arroz,   por   el   señor
Fernando   González   Jústiz,   Jefe   interino   del   De-

partamento de  Agricultura.  Nuevo  método  de  in-
munización contra  el  cólera  en  los  cerdos,  por  el

Dr.   E.   L.   Luaces,   Jefe   del   Departamento   de   Zoo-
tecnia.  —   Manera   adecuada   de   sembrar,   cuidar   y

abonar   los   naranjos,   por   el   Sr.   E.   H.   Lamsfus,
Jefe   del   Departamento   de   Horticultura.   —   Reseña
sobre   el   zapote   blanco   de   México,   por   el   Dr.   Juan
T.   Roig,   Jefe   del   Departamento   de   Botánica.  —
Sección   de   consultas.

„   46   El   Colora   del   cerdo   o   "Pintadilla",   por   el   Dr.   B.   M.
Bolton.

NOTA:   Las   publicaciones   marcadas   con   una   cruz   indican   que   fueron
impresas   en   inglés   y   en   español   y   las   que   no   llevan   esta   señal   que   sólo
fueron   impresas  en   español.
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NOTA   PRELIMINAR

Las   experiencias,   de   las   cuales   estos   dos   trabajos   constitu-

yen  una   memoria,   fueron   llevadas   a   cabo   en   su   parte   principal,

durante   los   años   de   1907-09  ;   cuando   el   Dr.   H.   Hasselbring   era

Jefe   del   Departamento   de   Botánica   de   esta   Estación.

Antes   de   que   la   investigación   fuera   completada,   y   antes

de   que   ninguno   de   los   resultados   fueran   publicados,   fué   sepa-

rado  de   su   destino   por   el   Gobierno   Cubano.   El   trabajo   fué   final-

mente  completado   en   los   Estados   Unidos   y   publicado   en   la
"Botanical   Gazette,".

Conociendo   el   carácter   fundamental   del   trabajo   y   su   ínti-

ma  relación   con   las   futuras   experiencias   del   tabaco   de   esta

Estación;   rogué   especialmente   al   Dr.   Hasselbring   permitiera,
que   los   dos   trabajos   fueran   impresos   y   distribuidos   como   dos

Boletines   de   esta   Estación,   quedando   el   que   suscribe,   por   ello

reconocido   al   Dr.   Hasselbring   y   a   la   revista   "Botanical

Gazette"   que   proveyeron   los   fotograbados   para   los   trabajos

que   siguen.

El   Director.



EFECTOS   DE    LA   SOMBRA   SOBRE   LA   TRANSPIRACIÓN

Y   LA   ASIMILACIÓN   DE   LA   PLANTA   DEL   TABACO   EN   CUBA

POR    HEIXKICH    HASSELBRING

TRADUCIDO     POR     JUAN     T.     R  O I G

INTRODUCCIÓN

Este   trabajo   da   una   relación   de   los   experimentos   llevados
a   cabo   en   la   parte   occidental   de   Cuba   con   el   objeto   de   determi-

nar  el   efecto   sobre   la   transipración   y   la   asimilación   en   la   planta
del   tabaco   de   la   sombra   del   cheese-cloth,   que   se   usa   frecuen-

temente  en   aquella   región   para   dar   sombra   al   tabaco.   Un   estu-
dio  comparativo   de   la   transpiración   y   asimilación   de   la   planta

del   tabaco   en   las   condiciones   normales   y   bajo   las   condiciones
inducidas   por   la   sombra   del   cheese-cloth   es   interesante   par   va-

rias  razones.   Primero,   aunque   las   investigaciones   (1)   sobre   la
influencia   de   las   diferentes   intensidades   de   luz   en   la   trans-

piración  han   conducido   casi   siempre   a   la   conclusión   de   que   la
cantidad   de   transpiración   disminuye   con   el   decrecimiento   de   la
iluminación,   los   experimentos   que   han   establecido   esta   conclu-

sión  han   tenido   que   ser   necesariamente   llevados   a   cabo   con
plantas   o   partes   de   plantas   que   pudiesen   ser   mantenidas   en
observación   por   un   corto   período   de   tiempo   solamente,   y   a
menudo   bajo   las   condiciones   del   laboratorio.   No   tenemos   a   nues-

tra  disposición   datos   que   permitan   establecer   una   comparación
de   la   transpiración   de   plantas   en   condiciones   normales,   con
otras   de   la   misma   clase   sombreadas   durante   todo   su   desarro-

llo.  (2)   Segundo,   en   vista   del   hecho   de   que   una   gran   parte   de

(1)   Kohl,   G.,   Die   Transpiration   der   Pflanzen,   eet.   pp.   52-74.   1886;
Burgerstein,   A.,   Die   Transpiration   der   Pflanzen   pp.   85-103.   1904;
Livingston,   B.   E.,   La   intensidad   de   la   luz   y   la   traspiración.   Bot.   Gaz.
52:    417-438.   1911.

(2)   Fittbogcn   ciertamente   cosechó   hasta   su   madurez   algunas   plan-
tas  de   avena   en   un   invernadero,   y   otras   en   el   campo   abierto.   El   consi-

deraba la  pérdida  de  luz  debida  a  su  paso  al  través  del  cristal  como  uno
de   los   factores   que   tendían   a   disminuir   la   transpiración   de   las   plantas.
Este    experimento,    sin     embargo,    difícilmente    puede    ser   clasificado    como
un   estudio   del   efecto   de   la   sombra   sobre   la   transpiración.   Fittbogen   J.,
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la   cosecha   de   tabaco   es   sembrada    regularmente   bajo   sombra,
tales   datos   no   están   desprovistos   de   interés   práctico,   especial-

mente  en   regiones   como   las   de   Cuba   occidental,   donde   la   cose-
cha  anual   requiere   irrigación   y   donde   gran   parte   de   la   irriga-

ción  es   llevada   a   cabo   por   medio   de   penoso   trabajo   manual.
Finalmente,   en   la   mente   de   los   investigadores,   la   transpiración
ha   estado   frecuentemente   asociada   con   la   asimilación.   Las   can-

tidades  de   agua   que   requieren   las   cosechas   agrícolas   han   sido
generalmente   fijadas   por   la   relación   que   existe   entre   la   canti-

dad  de   agua   transpirada   y   la   cantidad   de   materia   seca   produ-
cida.  Como   regla   general   esta   relación   ha   sido   considerada   sim-

plemente  como   una   conveniente   expresión   empírica   ele   la   uti-
lización  del   agua   por   las   plantas;   pero   algunos   escritores   han

supuesto   una   relación   más   estrecha   y   han   postulado   una   in-
fluencia  directa   de   la   transpiración   sobre   la   producción   o   a   la

inversa.   Por   lo   tanto,   es   de   interés   determinar   hasta   qué   punto
las   condiciones   inducidas   por   la   sombra,   ya   directamente   o
por   medio   de   su   influencia   sobre   la   transpiración,   afectan   a   la
producción.

Por   estas   razones   se   emprendió   el   trabajo   que   se   describe
en   las   páginas   siguientes,   en   la   Estación   Experimental   Agronó-

mica  situada   en   Santiago   de   las   Vegas,   durante   la   estación   de
1908   a   1909.   Por   la   constante   y   diligente   ayuda   prestada   al
llevar   a   calió   el   trabajo   metódico   requerido   por   esta   investiga-

ción,  estoy   muy   obligado   a   los   señores   Enrique   Ibáñez   y   Agus-
tín  García,   mis   ayudantes   de   la   Estación   en   aquella   época.

MEDIO

EXPOSICIÓN     GENERAL.

Para   los   fines   de   estos   experimentos   se   sembraron   seis   plan-
tas  de   tabaco   en   el   campo   abierto   y   seis   bajo   la   sombra   del

cheese-cloth,   de   la   manera   que   se   describe   más   adelante.   El
cheese-cloth   era   de   la   clase   generalmente   usada   en   Cuba   y   en
todas   partes   para   dar   sombra   al   tabaco   (fig.   1).   Durante   el
mediodía,   cuando   los   rayos   del   sol   están   casi   perpendiculares,   la
tela   proyecta   una   sombra   apenas   perceptible,   que,   sin   embargo,
es   más   notable   por   la   mañana   temprano   o   por   la   tarde.   A   fin
de   determinar   el   efecto   del   cheese-cloth   sobre   el   medio   en   que
viven   las   plantas,   se   hicieron   mediciones   durante   el   curso   de   los

Über   Wasserverdunstung   der   Haferpflanze   unter   verschiedenen   Wárme-,
Lieht-,   und   Luftfeuehtigkeits-Yerhaltnissen.   Landw.   Jahrb.   3:   141-146.
1874.
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experimentos   de   los   diversos   factores   circunstantes,   lo   mismo
bajo   el   cheese-eloth   que   en   el   campo   abierto.   Los   resultados   de
estas   mediciones   se   dan   en   los   siguientes   párrafos.

•MH8   JiM«H«83SSSHjfflSBK
«•lll*!H¡!!*«S5rntiSmRSS;jÍS5pw««m'Wi
iUw!!l^i8liriiMM«SiiWMlgn5S5S!5g¡agS

Fotografía  del  cheese-eloth  usado  en  les  experimenta  s;  tí-maño  natura).

LUZ

La   intensidad   de   la   luz   bajo   las   dos   condiciones   fué   medida
por   el   método   fotométrico.   El   método   en   general   era   el   des-

crito  por   Wiesner   (1)   y   usado   por   él   en   sus   extensas   investiga-
ciones  sobre   las   relaciones   de   la   luz   con   las   plantas.   Sin   em-
bargo,  debido   a   la   dificultad   de   fabricar   un   papel   sensible   que

en   alguna   fase   del   proceso   de   oscurecimiento   pudiera   igualar
exactamente   al   tinte   normal   bondadosamente   remitido   al   que
escribe   por   el   Profesor   Wiesner,   en   estas   observaciones   se   usó
un   instrumento   tipo,   el   exposímetro   de   Wynne.   El   tiempo   de
exposición   fué   medido   por   medio   de   un   reloj   de   segundos
muertos.    (2)

La   aplicabilidad   de   este   método,   así   como   sus   deficiencias
han     sido    ampliamente    discutidas    por    Wiesner   y    otros,    y    re-

(1)   Wiesner   J.   Der   Liehtgenuss   der   Planzen   pp.   10-33.   1907.
(2)   X.   del   T.   "Stop-wateh".
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cientemente   Livingston   ll1   lia   sometido   a   una   comparación
crítica   este   y   otros   métodos   de   medición   de   la   energía   solar.
Estas   discusiones   oo   necesitan   ser   repetidas   aquí.   A   pesar   de   La
deficiencia   del   método   tiene   la   ventaja   de   ser   capaz   de   fácil
manipulación,   y   da   resultados   suficientemente   correctos   para
una   comparación   de   los   valores   relativos   de   luz   bajo   La   sombra
del   eheese-eloth   y   en   el   campo   abierto.

Las   observaciones   fueron   tomadas   en   Diciembre   12.   Di-
ciembre  23   y   Enero   25.   Diciembre   12   y   Enero   25   frieron   días

claros   con   sólo   algunas   nubes   brumosas,   que   son   habituales   en
Culta   hacia   el   mediodía.   Diciembre   23   fué   nublado,   de   modo
que   toda   La   Luz   de   esc   día   ora   difusa.   El   primer   día,   Diciem-

bre  12,   so   tomaron   diez   observaciones   comunmente   en   cada
período   <\o   una   hora   para   cada,   clase   de   luz   bajo   cada   una   de
las   condiciones,   pero   a   causa   del   Largo   tiempo   que   requería   el
hacer   esc   número   de   observaciones   y   el   cambio   de   luz   que   ocu-

rría  mientras   tanto,   solamente   se   tomaron   cinco   observaciones
en   cada   lectura   en   los   otros   días.   Per   regla   general,   las   obser-

vaciones  eran   tomadas   alternativamente   dentro   y   fuera   del   tol-
do.  Puesto   míe   la   ecuación   personal   en   la   apreciación   del   co-

lor  es   probable   que   juegue   una   parle   importante   en   la   deter-
minación  del   tiempo   requerido   por   el   papel   sensible   para   alcan-

zar  un   tinte   tipo,   se   hizo   el   cálculo   del   error   probable   del   pro-
medio  para   cada   serie   de   observaciones,   excepto   algunas   toma-

das  temprano   o   tarde   en   el   día,   cuando   a   causa   de   la   debilidad
de   la   luz,   no   era   posible   en   algunos   casos   tomar   más   de   una
o   dos   observaciones.   Un   examen   de   los   errores   probables   dados
en   la   columna   de   promedios   demuestra   que   no   son   de   una   mag-

nitud  indebida.   Puede   también   afirmarse   que   las   diez   o   cinco
observaciones   de   las   cuales   se   tomó   el   promedio,   mostraban   una
concordancia   muy   estrecha,   por   lo   general   dentro   de   una   frac-

ción  de   segundo   de   unas   con   respecto   a   las   otras,   excepto   cuan-
do  las   exposiciones   eran   muy   largas,   esto   es,   30   segundos   o   más;

anmine.   como   se   ha   dicho,   las   observaciones   fueron   tomadas
alternativamente   en   las   dos   estaciones,   de   modo   que   el   obser-

vador  no   fuese   influenciado   por   la   observación   y   la   anotación
previas.   Con   las   observaciones   así   hechas   cada   hora   en   cada
estación   se   calculó   el   promedio   del   tiempo   de   exposición.   Estos
promedios   con   sus   errores   probables   se   dan   en   la   Tabla   I.

(1)       Livingston,   loe.   cit.



TABLA     I

Promedio   <U   duración   (en   segundos)   de   las   exposiciones   hechas

al   determinar   los   valores   luminosos.

Tu  mi)"  d<  exposición

Diciembre   12.

8:15-   8:30   a.   ki.
9:15-   9:30   a.   ni..

10:00  10:15  a.  ni-.
11:00-11:15   a.   ni..
12:30-  1  :00  p.  ni.

1  :30-  2:00  p.  m..
2:30-   3:00   p.   ni..
3:30-   4:00   p.   ni..
4: 45-  5: 1")  i>.  ni..

Diciembre   23.

7:00  a.  ni.
8:00  a.  ni.
9:00  a.  ni.

10:00  a.  ni.
11  ;00  a.  m.
12:00  m

1:00  p.  ni.
•2:00  p.  ni.
:i:oo  p.  ni.
4:oo  p.  ni.
5:00  p.  ni.

Euero  25.

7:00  a.  ni.
8:00  a.  ni.
9:00  a.  ni.

10:00  a.  m.
11  :00  a,  ni.
12:00  ni

1:00  p.  ni.
•2:oo  ]>.  ni.
3:00  p.  ni.
4:00  p.  ni.

Campo  abierto

Luz  Int-il

3.56
2.92
2.23
2.32
3.58
5;  16
-  71»

24.32:

0.12
o.()7
0.0!)
0.05

:0.06
0.07

=0.11
:0.1S
ii  95

Luz  difusa

59.50
8.80
3.60
3.00
2.34
■2.111
2.48
3.52
5.60
7.20

•_>
o.
o.
o
o.
o.

±0.
o.
o.
o.

36
06
1)7
06
09
05
or»
os
'.'1
09

10.66=b0.10
6.90   -o.i:;
7.58d=0.18
B  26±0.13
7.55-0.13
9.67  bO.10

12.30dz0.23
17.26=b0.18
(¡0.00

33.07  -  0.86
10.68     0.89

6.46=!  0.12
7.7'2  -_  0.1  8
(i. 70     0.41

10.68=1=0  17
5.14=b0.08
6.34  o.  10
6.96=b0  08

14.36     0.28
87.50=!  3.04

Somb)  a

8  48
10.32
6.88
6.92
7.68

10. os
13.12
20.00

0.
o.

±0
0.
o.

=b0.
±0.
±0.

OS
1 1
16
16
09
12
29
30

l.ir.    Iiilnl

8  72-0  10
0.22-0.11
4.38=b0.10
3.29-0   02
3. 00  (1.11
5.13=!  0.07
7.14-0.1!»

11  34  b0.12
134.30

/.»:  difusa

71  00  4.05
13.05-0.10

7.12   0.12
6.32   0.10
4.76   o.ll
3.60±0.08
1.00      0.00
5.44     0.10
8.12     o.o!)

18.48     0.26

12.13
9.72
7.31=
!)  32-
9.29

10.48
10.33:
15.48;

0.25
0.13

o.ll
o.  12
o.io
0  21

:0.12
;0.34

56.
15.

!).
12.

8.
13

7.
8

10.
21.
04.

11.20  =0.10
ll.oo   0   20
7.-2   0.07
8.16  0  08
8.56   0.16

11.35   0.17
14.68   0.22



TABLA   II

Valores    relativos   <¡>     luz     bajo    la    sombra    del    cheese-cloth

H   i   ii   <   I   campo   ábii   rio.

Tú  iiijín

(I,  la  observación

Diciembre   12

8: 15-  8:30  a.  m.
9: 15-  9:30  ¡t.  ni.

lu:00  10:15  a.  ni.
11  :<>(>-]  1 :15  a.  ni.
1  \!::;u     1  :00  p   ni.

1  :30    2:00  p.  m.
2:30-  3:00  p.   ni.
3:30-  4:00  p.   ni.
1 :  1")     5:  l")  p.  m.

Diciembre  "2:!

7:00  a.  m.
8:00  a.  ni.
0:0(1  a,  ni.

lü:O0  a.  ni.
11  :un  a.  ni.
12:00  ni

1:00  ]).  m.
2:  oo  p.  ni
3:00  p.  ni.
4:00  p.  ni.
5:00  p.  ni.

Enero  25

7:00  a.  ni.
8:00  a.  ni.
9:00  a,  ni

10:00  a.  ni.
11:00  a.  m.
12:00  m...  .

1 :0o  p.  ni.
2:00  p.  m.
3:0o  p.  m.
4:oo  p.  ni.

l.n:  In/ul

<  'ampo
abierto

1.2
6.3
7.6

10.0
!)  o
<;.■->
4.:;
2.5
0.9

0.3
2.3
5.7
6.8
8.7

10.0
8:2
5.8
3.6
2.8

Sombra

2.5
:;.í;
5.1
6.8
7.:;
l  ::

::.l
2.0
0.2

0.3
1.5
2.!)
3.2
4  3
5.7
5.1
3.7
2.5
1.1

l.n     tliín -n

Campo
lililí  lll)

2.1
:;.\»
2.9
2.7
2.0
2.3
1.8
1.3
o.l

2.4
•2.0
3.0
2.0
2.7
2.0
1.6
1.0

St  i  ni  lira

1.8
2.:!
3.0
2.4
2.4
2.1
2.2
1.4

1.8
1.8
2.6
2.5
2.4
1.8
1.4

lli  Un  ¡¡ni Difu  '/
Total

I  'uní ¡ttt
uliii  rln

0.50
0.51
0.38
0:27
0.30
0.37
0.42
0.5:2
o.  11

0.42
O.20
0.34
0.29
0.33
0.34
0.44
0.36

Sombra

0.72
11.01
0.59
0.35
o.::::
Ii.  lo
0.71
0.70

0  62
0.56
0.60
0.44
0.  17
0.49
0  .Mi
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La   intensidad   de   la   luz   es,   desdo   luego,   proporcional   a   la
recíproca   del   tiempo   de   exposición.   Por   consiguiente,   estas   re-

cíprocas  fueron   obtenidas,   pero   a   fin   de   reducir   las   cifras   dé
cada   día   a   valores   relativos,   a   la   intensidad   de   luz   más   alta
de   cada   día   se   le   asignó   el   valor   de   10,   y   los   otros   valores   fue-

ron  reducidos   a   la   misma   base.   Estas   cifras   se   dan   en   la   Ta-
bla  II.   Los   valores   relativos   de   luz   para   cada   día,   por   lo   tanto.

son   todos   directamente   comparables,   pero   las   cifras   para   cada
día   no   son   directamente   comparables   con   las   de   otros   días,
puesto   que   se   tomó   como   unidad   un   número   diferente   para
cada   día.   Este   sistema   fué   adoptado,   puesto   que   no   era   el   pro-

posite  comparar   los   valores   de   luz   de   los   diferentes   días,   sino
solamente   los   obtenidos   bajo   el   toldo   de   cheese-clotli   con   los
del   exterior.

De   la   Tabla   II   pueden   deducirse   las   siguientes   conclusio-
nes:  En   los   días   claros   (Diciembre   12   y   Enero   25)   la   luz   total

dentro   del   toldo   era   de   30-40   por   ciento,   o   sea   como   un   tercio
menor   que   la   del   exterior,   pero   la   luz   difusa   mostró   muy   poca
diferencia   en   las   dos,   estaciones   en   esos   días.   En   Diciembre   23,
sin   embargo,   que   no   hubo   un   sol   brillante,   la   luz   total   dentro
d¡d   toldo   (difusa   toda)   estaba   reducida   como   en   un   tercio.
En   los   días   claros   la   relación   de   la   luz   difusa   a   la   luz   total

era   mucho   más   alta   dentro   del   toldo   que   en   el   campo   abierto.
El   electo   del   toldo   de   cheese-clotli,   por   consiguiente,   resulta
ser   no   solamente   el   de   i-educir   la   suma   total   de   luz   disponible
para   las   plantas   sino   también   en   transformar   una   gran   pro-

porción  de   la   luz   directa   en   luz   difusa.   Las   plantas   que   crecen
dentro   del   toldo   tienen   disponible   para   la   fotosíntesis   menos
luz   total   que   las   plantas   que   crecen   en   el   exterior,   pero   una
mayor   proporción   di     esta   luz   es   difusa.

TEMPERATURA

Las   temperaturas   en   cada   una   de   las   dos   estaciones   fueron
anotadas   por   medio   de   tormógrafos   Fries   colocados   bajo   cober-
tizas   construidos   de   tal   modo,   con   dobles   techos   y   costados
abiertos,   une   protegían   a   los   instrumentos   de   los   rayos   direc-

tos  del   sol   y   de   la   lluvia   sin   impedir   la   libre   circulación   del
aire.     Los     tormógrafos     habían     sido     cuidadosamente     corregidos



(luíante   una   prueba   de   varias   semanas   con   anterioridad   al
mienzo   de   Los   experimentos.   Después   de   haber   sido   situados   en
el   campo,   ellos   eran   comparados   diariamente   con   termómetros
tipos,   cuyas   ampolletas   pendían   .junio   á   los   fuelles   de   los   ins-

trumentos.  Los   termógrafos   concordaron   muy   estrechamente
con   los   termómetros   durante   todo   el   experimento   y   uecesitaron

muy   poca,   corrección   ulterior.

Los   promedios   diarios   de   temperatura   durante   el   curso
experimento,   fueron   obtenidos   integrando   las   anotaciones   para
cada   día   con   un   planímetro.   Los   resultados   así   obtenidos,   junto
con   las   diferencias   entre   Los   promedios   diarios   dentro   del   toldo

y   en   el   campo   abierto,   se   dan   en   la   Tabla   III.   Las   anotaciones
se   dan   en   grados   Fahrenheit,   puesto   que   los   instrumentos   anota-

ban  en   esa   escala:   pero   los   valores   han   sido   calculados   también
en   grados   Centígrados,   que   se   dan   en   las   dos   últimas   columnas.

La   Tabla   III   demuestra   que   no   había   una   diferencia   mar-

cada  entre   la   temperatura   bajo   el   toldo   y   la   del   exterior.   La
diferencia   era   comunmente   menor   de   un   grado.   .Más   aún,   era

algunas   vece-   positiva   y   oirás   negativa.   La   suma   de   las   di-
ferencias  i>ara   el   período   total   es   sólo   de   7o.  67   P.   EL   promedio

del   exceso   diario   de   la   temperatura   fuera   del   toldo   sobre   la

del   interior   era   por   lo   tanto   aproximadamente   de   0o.  14.   Esto   es
contrario   a   los   resultados   obtenidos   por   Stewart   (1)   quien   en-

contré  que   en   el   Valle   de   Cónnecticut   el   promedio   diario   de
temperatura   dentro   del   toldo   de   cheese-cloth   era   de   1-3°   F.
más   elevado   que   en   el   exterior.   Es   posible   que   las   condiciones
climatológicas   en   estas   dos   regiones   sean   suficientemente   dife-

rentes  para   explicar   los   efectos   aparentemente   distintos   del
cheese-cloth,   pero   debe   hacerse   notar   que   Stewart   obtuvo   su
promedio   diario   de   temperatura   de   los   máximos   y   mínimos   de
temperatura   de   cada   día,   método   que   no   da   el   verdadero   pro-

medio  de   temperatura.   Es   evidente   por   los   datos   de   la   Tabla
III   que   bajo   la-   condiciones   climatológicas   que   prevalecen   en   el
Oeste   «le   Cuba   durante   los   meses   de   Diciembre   y   Enero   los
toldos   de   cheese-cloth   usados   para   dar   sombra   al   tabaco   en   aque-

lla  región,   muestran   muy   poca   tendencia   a   retener   el   calor.

(1)      Stewart.   J.   B.,   Los   efectos   de   la    sombra    sobre   Las   condiciones
de  los   terrenos.    1".   S.     Dep.    A-gric.   Burean  of   Soils.   Bull.    39.     1907.
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TABLA   III

Promedio   diario   de   la   temperatura.

Durante  .",  horas
U  rminando  a  las  ',  ¡i.  m.

Diciembre    i
5,
6
7,

,. y.
io.
u,
12
13
14,
15,
16,
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Enero  1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11,
12.
13.
14.
15,
16,
17.
18
19
20,
21.
22,
23
2)
25.
26.
27.
28.

Temperatura  nn  dia
Fahrenheit)

<  'ampo
llh/i  lili

I

72.
69.
75.
71.
68.
71.
69.
64.
62.
67.
64
67,
66.
67.
64.
69.
71.
67.
68.
67.
65.
65.
63.
58.
65.
67.
72.
72.
69.
Cs.
72.
73.
72.
68.
63.
62.
66.
66.
65.
66.
65.
71.
67.
67.
65.
63.
65.
66.
65.
71.
68.
65.
66.
62.
63
60.

23
54
35
54
52
67
68
86
86
03
46
02
85
26
68
lid
17
75
90
06
04
34
42
30
76
94
85
00
68
23
13
81
28
62
29
69
67
58
07
89
69
80
50
42
33
M
5.S
40
96
24
05
98
35
58
13
20

Sombra

70.91
76  14
73.93
69.03
71.12
68.77
61-.90
63.56
66  55
64.86
68.13
67.74
68.53
67.11)
69.82
72.".".
67  60
70.55
67.43
65.10
64.95
63.54
58. 15
65.25
67.62
70.51
70.86
68.01
68.01
71.02
72.81
71.78
68.47
62.17
61.39
65.28
66.61
64.8D
66.60
65.14
69.51
65.73
67.09
64.13
63.45
67.00
66.37
65. 1S
70.24
68.57
66.87
66.22
64.40
64.10
60..S6

Difert  vcia

1.37
0.79

—0.61
-  ii  :,1
—0.55
—0.91
—2.96

0.7(1
—0.48

ii.  in
1.11
0.89
1.27
2.72
0.82
0.88

—0.15
1.65
0.37
0.06

—0.39
012
0.15

—0.51
—0.32
—2.34
—1.14
—1.64
—0.22
—1.11
—1.00
—0.50
-0.15
--1.12
—1.30
—1.39

0.06
—0.27
—0.29
—0.55
—2.29
-1.77
—0.33
—1.20
—0.39
+  1.42
—0.03
—0.78
—1.00

0.52
0.89

—0.13
1.82
0.07
0.66

Ti  iii/m  futura  un  dia
i  Ct  ntígrados)

i  'ampo
iilin  rio

22  35
20.se
24.08
23.63
20.29
22.04
20.93
18.26
17.1-1
19.46
1-  03
19.46
19.36
19.59
18.16
20.56
21.76
lo  86
20.50
19.48
18.36
18.52
17.46
14.61
18.76
19.97
22.69
22.22
20.93
20.13
22.29
23.23
22.38
20.34
17.38
17.05
19,26
19.21
18.37
19.3S
18.72
22.11
19  72
L9.68
18.52
17.69
18.66
19.11
18.87
21., SO
20.03
18.88
19.08
16,99
17.29
15.67

Sombra

21.62
24.52
23.29
20.57
21.73
20.43
16.61
17.53
19.19
18.25
20  07
19.85
20. 29
19.67
21.01
22.25
19.78
21.42
19.68
18.39
18.30
17.52
14.69
18.47
19  79
21.39
21.59
20.02
20.01
21.68
22.67
22.10
20.26
16.76
16.33
18.49
19.24
18.22
1 9.22
18.41
20.  si
18.74
19.49
17.85
17  47
19.44
19.09
17.88
21.24
20.32
19.37
19.01
18.00
17.83
16.03
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HUMEDAD     RELATIVA

La   humedad   relativa   en   las   dos   estaciones   fué   anotada   por
medio   de   higrómetros   Draper.   Estos   instrumentos,   como   los
tcrmógrafos,   habían   sido   mantenidos   en   observación   durante
varias   semanas   ¡mies   del   comienzo   de   los   experimentos,   y   du-

rante  este   tiempo   habían   sido   ajustados   para   que   correspondie-
ran  en   toda   la   parte   inferior   de   su   recorrido   con   tin   psicrómetro

de   honda.   Puesto   que   la   oséala   de   estos   instrumentos   no
ajustable   no   fué   posible   hacerla   corresponder   con   las   lecturas
del   psicrómetro   en   todo   el   recorrido   de   la   escala.   Por   la   uoche,
cuando   el   psicrómetro   de   honda   marcaba   regularmente   una   hu-

medad  relativa   de   100   por   ciento,   los   higrómetros   aun   denota-
ban  un   déficit   de   4-f>   por   ciento.   Los   instrumentos   registradores,

sin   embargo,   concordaban   el   uno   con   el   otro   en   todo   el   reco-
mido  del   movimiento   de   las   plumas.   Cada   semana,   durante   el

Curso   del   experimento   los   instrumentos   eran   comparados   colo-
cándolos  uno   junto   al   otro   durante   una   hora.   Ellos   fueron   vuel-

tos  a   corregii   una   vez   solamente   durante   todo   el   tiempo.   Para
compensar   los   electos   de   las   diferencias   accidentales   no   tenidas
en   cuenta,   los   higrómetros   de   las   dos   estaciones   eran   cambiados
el   une   por   el   otro   cada   semana.   De   lo   que   se   ha   dicho   resultará
clan   que   sólo   un.  valor   relativo   puede   atribuirse   a   las   anota-

ciones  de   la   humedad.   Puesto   que   los   dos   instrumentos   con-
cordaban  entre   sí   cuando   se   les   mantenía   en   las   mismas   con-

diciones,  esta   anotación,   no   obstante   debiera   dar   una   idea   cla-

ra  de   las   diferencias   en   la   humedad   relativa,   dentro   y   fuera   del
toldo.   Los   promedios   diarios   fueron   obtenidos   integrando   las
curvas   de   las   anotaciones   (que   están   en   cartas   circulares)   por
medio   de   un   instrumento   Bristol-Durand   para   hallar   el   pro-

medio  de   radios.   Estos   promedios,   junto   con   las   diferencias
entre   las   cifras   obtenidas   para   las   dos   estaciones   en   cada   día
se   dan   en   la   Tabla   IV.   En   adición   a   las   anotaciones   del   higró-
metro,   se   tomaron   anotaciones   diarias   al   mediodía   en   las   dos
estaciones   por   medio   de   un   psicrómetro   de   honda.   Los   resulta-

dos  de   estas   observaciones   se   dan   en   la.   cuarta   y   quinta   colum-
na  de   la   Tabla   donde   cada   cifra   representa   el   promedio   de

cinco   lecturas.   Estas   observaciones   tomadas   al   mediodía   re-

presentan  aproximadamente   la   humedad   relativa   más   baja   pa-
ra cada  día.
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TABLA   IV

Promedio   diario   de   humedad.
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La   Tabla   I   V   demuestra   que   la   humedad   relativa   es   mayor
dentri   que   fuera   del   toldo,   pero   la   diferencia   rio   es   tari   grande
come   la   encontrada   por   Stewarl   en   Connecticut.   Debido   a   las
mayores   cantidades   (i'-   agua   eliminadas   por   las   plantas   con   el
aumento   en   la   superficie   foliar   durante   el   crecimiento,   la   di-

ferencia  es   mayo!   hacia   el   final   de   la   estación   que   al   comienzo.
Esta   relación   se   revela   de   ana   manera   más   notable   aún   por   las
diferencias   durante   el   día,   cuando   las   plantas   están   transpiran
do   activamente.   La   diferencia   en   la   humedad   relativa   dentro   y
fuera   del   toldo   a!   mediodía   es   mucho   mayor   que   la   diferencia   en

el   promedio   de   la   humedad    relativa   en   las   dos   estaciones.

EVAPORACIÓN

Las   anotaciones   de   las   cantidades   relativas   de   evaporación
en   las   dos   estaciones   fueron   obtenidas   por   medio   del   atmómetro

de   copa   porosa   descrito   por   Livingston   '  '  '   y   des   le   entonces   usa-
da,  frecuentemente   en   les   estudios   que   tratan   de   la   relación

existente   entre   las   funciones   de   las   plantas   y   las   condiciones

meteorológicas.   Los   instrumentos   fueron   instalados   de   tal   modo
que   las   copas   quedaban   como   a   un   metro   sobre   el   terreno,   sien-

do  el   agua   suministrada   a   las   copas   por   medio   de   buretas.   Con
el   crecimiento   de   las   plantas   circunvecinas   las   copas   estaban
parcialmente   sombreadas,   pero   esto   no   se   consideró   desventa-

joso,  puesto   que   las   copas   estaban   así   expuestas   probablemente
a   casi   las   mismas   condiciones   medias   de   luz   y   sombra   que   las

hojas.   El   registro   de   la   evaporación   en   las   copas   durante   el
curse   de   los   experimentos   se   da   en   la   Tabla   V.   Las   cifras   son
todas,   reducidas   a   términos   de   comparación   de   un   atmómetro
tipo   cuyo   coeficiente   so   toma   como   unidad.   Ellas   son   por   eon-
siguiente   directamente   comparables   entre   sí   y   con   las   cifras
dadas,   por   Livingston    '-'   y   por   Caldwell.

(1)   Linvingston,   B.   E.,   Un   atmómetro   simple.   Science   X.   S.   28:
319,  320.    1908;   véase  también   Plañí    World   15:    1.17. 1(12.  1912.

(2)   Livingston,   B.   E.,   Estudio   de   la   relación   entre   la   intensidad
de   la   evaporación   cu   verano   y   los   centros   de   distribución   <  le   plantas

.■■i   l.i-   Estrados   unidos.     Plant   World     14:   205-222.   1911
Caldwell,   .1.   S.,    La    relación    de   las   condiciones   del     medio  con

los    fenómenos   de   marehitez   permanente   en    las   [''antas.     1   ones
fisiológicas    1 :    1  -5&.   19 13.
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TABLA    V

Evaporación     en     los    atmómetros   <1<     copa    porosa.

La   tabla.   V   demuestra   que   la   cantidad   de   evaporación   es
constantemente   menor   bajo   la   cubierta   de   eheese-cloth   que   en
el   campo   abierto.   Al   Lgua]   que   con   la   humedad   relativa,   la   di-

ferencia  entre   las   dos   estaciones   aumenta   con   el   desarrollo   de
Las   plantas.   Durante   la   primera   parte   del   período   cubierto   por
los   experimentos,   Las   copas   situadas   en   el   campo   abierto   per-

dieron  de   un   cuartc   a   un   tercio   más   de   amia   que   las   situadas
a   La   sombra,   poro   después   la   pérdida   en   las   copas   del   campo
abierto   fué   más   del   doble   que   la   de   las   situadas   en   la   sombra.
La   creciente   divergencia   de   las   cantidades.de   evaporación   co-
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rrespondt    con   la   creciente   cantidad   de   vapoi    de   agua   eliminado
por   las   plantas   en   desarrollo.

LLUVIA    CAÍDA

Por   regla   general,   hay   muy   pocas   lluvias   en   el   Oest<   dé
Cuba   en   los   meses   de   invierno,   durante   los   cuales   crece   la   co-

secha  de   tabaco,   por   consiguiente   el   tabaco   y   las   otras   cosechas
cultivadas   durante   esa   estación   requieren   regadío.   La   estación
durante   la   cual   se   llevó   a   cabo   este   experimento   no   Eué   una
excepción.   Las   únicas   lluvias   algo   copiosas   tuvieron   luga]   en
Diciembre   13   y   Diciembre   15   y   cu   Muero   •",.   ]-:i   registro   com
pleto   de   la   lluvia   caída   tomado   «le   las   observaciones   del   tiempo
en   la   Estación   durante   el   tiempo   del   experimente   es   com<    sigue:

Diciembre   2.   .   .   3.30   mm.           Enero   1  1.02   "iin.
»           S.   .   .   3.8]     '.,   »        2.     .     ,     .     .   0.76      „
»          13.   .   .   11.68      ..                  »        4  1.02      ..
»          15.   .   .   7.37      ..                  »        5  12.58      ..
»         30.   .   .   1:78     „                 »       8  1.52      ..
»          31.   .   .   1.02      ..                  »      19  0.51      ..

SUMARIO   DE   LAS   OBSERVACIONES   SOBRE   EL   MEDIO

Los   datos   relativos   a    los   cambios    en   el     medio   inducid
por   la   sombra   del    cheese-eloth   pueden   ser   brevemente   resumi-

dos aquí.
La   intensidad   lumínica,   es   grandemente   modificada   por   la

sombra   del   cheese-cloth.   La   luz   total   bajo   la   tela   es   reducida
como   en   un   tercio,   pero   la   luz   difusa   dentro   del   toldo   es   sólo
ligeramente   reducida.   Resulta   por   lo   tanto,   que   las   plantas
dentr<   del   toldo   reciben   una   cantidad   más   pequeña   de   luz   total
que   las   plantas   en   el   exterior,   pero-una   cantidad   casi   igual   de
luz     difusa.

El   toldo   de   cheese-cloth   muestra   tener   muy   poco   efecto
sobre   la   temperatura.   En   conjunto,   la   temperatura   fuera   del
toldo   es   ligeramente   más   elevada   que   la   del   interior:   la   diferen-

cia,  media   para   los   sesenta   días,   sin   embargó,   es   solamente   como
de   0'   14   F.   Esto   no   puede   tener   más   que   un   pequeño   efecto   so-

bre  la   transpiración   de   las   plantas.   Parece   que   toda   tendencia
del   toldo   a   retener   el   ealoi   está   compensada   con   la   reducida
cantidad   de   energía    radiante   que   pasa   hacia   dentro   del   toldo.
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La   diferencia   en   la   humedad   relativa   de   las   dos   estaciones
es   mucho   mayor   que   la   diferencia   en   la   temperatura.   Esta   dife-

rencia  está   restringida   a   las   horas   de   luz   solar,   pues   de   noche
la   humedad   relativa   en   ambas   estaciones   llega   al   100   por   cien-

to.  Durante   el   día   la   diferencia   es   acrecentada   por   la   reten-
ción  parcial   efectuada   por   el   toldo   del   agua   transpirada   por

la   planta.

La   cantidad   de   evaporación   física   es   mayor   en   el   campo
abierto   que   bajo   la   sombra   del   cheese-cloth.   La   divergencia   de
las   cantidades   de   evaporación   en   las   dos   estaciones   aumenta
con   el   desarrollo   de   las   plantas   y   con   el   consecuente   aumento   en
la,   humedad   relativa,   bajo   el   cheese-cloth.

Aparte   ('e   La   disminución   de   la   iluminación   y   el   aumento
de   la   humedad   relativa,   el   cheese-cloth   efectúa   una   reducción
de   las   corrientes   de   aire.-   Todos   estos   cambios   tienden   a   dismi-
nuir   la   transpiración.

MATEEIALES     Y    MÉTODOS     DE     EXPERIMENTACIÓN

Las   plantas   usadas   en   este   trabajo   fueron   cosechadas   de
semillas   obtenidas   durante   la   estación   anterior   de   una   sola   plan-

ta  madre   autofecundada.   cuya   descendencia   se   demostró   por   el
cultivo   subsecuente   tanto   en   Cuba   como   en   los   Estados   Unidos,
que   era   de   una,   variedad   pura.   (1)   De   entre   un   gran   número
de   posturas   se   eligieron   doce   tan   uniformes   como   fué   posible.
Las   plantas   experimentales   fueron   sembradas   en   tanques   cilin-

dricos  de   hierro   galvanizado   de   38   cm.   de   altura   por   30.5   era.
de   diámetro.   .Estos   tanques   se   asemejaban   en   su   construcción
general   a   los   descritos   por   Portier.   '-'   Cada   tanque   fué   pro-

visto  de   un   tulio   de   entrada   de   1.3   cm.   de   diámetro,   une   pe-
ne  traba   en   el   interior   del   tanque   hasta   el   centro   del   fondo   don-

de  terminaba.   El   extremo   superior   del   tubo   estaba   cerrado   por
un   casquete   de   tornillo.   Cada   tanque   fué   posteriormente   pro-
viste   en   el   borde   de   dos   asas   en   las   cuales   pudieran   insertarse
ganchos   para   facilitar   el   levantarlos   y   conducirlos.   Estos   tan-

ques    fueron     ajustados    dentro    de    otros    del     tamaño   justamen-

l   La   variedad   usada   fué   1.   número   7,   descrita   en   d   siguiente
trabajo:   Hasselbring,   II..   Tipos   de   tabaco   cubano.   Bot.   Gaz.   .">.",:   113-126.
pls.   t-10.  1  i  ♦  1 U  .

(2)   Portier,   S.,   Pérdidas   por   evaporación   en   la   irrigación   y   can-
tidades  'lo   agua  requeridas   por   las   cosechas.   I'.   S.   Pep.   Agrie.   Office

of    Exp.    Stations,  Bul!.    177.    1907.
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te   necesario   para   contenerlos,   los   que   estaban   permanentemente
enterrados   en   el   suelo.   Para   impedir   que   la   ti<   rra   cayese   dentro
del   espacio   comprendido   entre   !;is   paredes   de   los   dos   lauques,
los   tanques   interiores   estaban   provistos   cerca   del   borde   de   re-

bordes  anulares   que   se   proyectaban   por   encima   de   los   bordes
de   los   tanques   exteriores.   A   fin   de   impedir   que   el   agua   de   la
lluvia   llegase   a   la   tierra   contenida   en   los   lamines,   éstos   fueron
provistos   de   cubiertas   heehas   en   dos   partes   con   rebordes   em-

palmados  de   tal   modo   que   el   agua   sido   pudiera   entrar   a   tra-
vés  de   la   abertura   situada   alrededor   del   tallo   de   la   planta.

Esta   abertura   era   cerrada   tan   eficazmente   como   fué   posible   por
medio   de   delgadas   lamias   de   goma.   Las   cubiertas   eran   coloca-

das  sobre   los   tanques   todas   las   noches   y   durante   el   tiempo   ame
nazador   de   lluvia.

La   tierra   usada   para   llenar   los   tanques   fué   tomada   de   un
campo   bien   drenado   (pie   en   años   anteriores   había   sido   usado
para,   sembrar   tabaco   v   otras   cosechas.   Lúa   cantidad,   algo   más
que   suficiente   para,   llenar   los   tanques,   fué   colocada,   en   el   piso
de   concreto   de   un   colgadizo   cerrado,   donde   \'\u'>   amasada   mu-

chas  veces   con   la   adición   de   pequeñas   cantidades   sucesivas   de
agua   hasta   que   toda   la   masa   fué   reducida   a   una   condición   fria-

ble,  húmeda.   La   tierra   fué   dejada   en   una   pila   durante   un   día
pata   permitir   que   la   humedad   se   distribuyera   uniformemente
por   toda,   la   masa.   Al   siguiente   día   fué   trabajada   de   nuevo
varias   vece-:   y   pasada   por   un   tamiz   preparatorio   para   el   re-

lleno de  los  tanques.
Antes   «pie   los   tanques   fueran   llenados   se   colocó   en   el   fon-

do  de   cada   uno   una   (ana   de   piedra   picada,   a   fin   de   formar
una   especie   de   depósito   para   el   agua   e   impedir   que   la   tierra
obstruyese   el   tubo   de   entrada.   Por   medio   de   las   piedras,   los
tanques   fueron   llenados   a   la   misma   tara.   Ellos   fueron   luego   lle-

nados  con   tierra   que   fué   apisonada   tan   uniformemente   como
era   posible   para   darle   la   misma   firmeza   que   a   la   tierra   del   cam-

po.  Treinta   kilogramos   de   tierra   fueron   colocados   dentro   de
cada   vasija.

Las   posturas   que   tenían   tres   o   cuatro   hojas   pequeñas   fue-
ron  plantadas   en   los   tanques   en   Noviembre   27   de   1908.   En

aquella   ocasión   a   cada   planta   se   le   agregó   500   ccb.   de   agua
en   la   superficie   y   1000   ccb.   se   agregaron   a   cada   tanque   por
medio   del   tubo   de   entrada.   Los   tanques   fueron   dejados   bajo   la
cubierta   del   colgadizo   hasta,   el   siguiente   «lía,   (Noviembre   28)
cuando   todas   las   plantas   se   habían   recobrado   perfectamente   de
los   (decios   del    trasplante.    A     los   tan.  pies   se   les   agregó   entonces
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otro   litro   de   agua   poi   medio   del   tubo   de   entrada   y   bastante   huís
se   les   anadié   a   aquellos   que   lo   necesitaban   para   llevarlos   a   todos
al   mismo   peso.

Una   serie   de   seis   tanques   roo   plantas   y   tres   sin   plantas,
que   habían   sido   tratados   en   lodos   sentidos   de   igual   manera   que
los   que   contenían   plantas,   fueron   colocados   en   dos   bileras   entre
las   plantas   de   la   cosecha   regular   bajo   el   cheese   cloth   que   cu-

bría  im   área   de   una   hectárea   (2.471   aCres).   La   otra   serie   seme-
jant<   fué   colocada   de   igual   modo   en   un   campo   próximo   de   una
hectárea   también   plantado   de   tabaco.   Las   series   de   plantas   ex-

perimentales  estaban   así   sujetas   a   las   mismas   condiciones   en
sus   respectivos   medios   que   las   plantas   de   la   cosecha   regular.

El   desarrollo   general   de   las   plantas   experimentales   fué
normal   en   todos   sentidos   y   no   difirió   del   de   aquellas   entre   las
cuales   estaban   colocadas.   Las   yemas   axilares   fueron   quitadas
tan   pronto   como   aparecían   dé   modo   une   las   plantas   crecieron
con   un   solo   tallo,   sin   ramas.   Las   yemas   terminales   no   í'uei^xn
quitadas,   sin   embargo,   como   es   costumbre   e:i   la   práctica   co-
mercial.

Las   plantas   sembradas   a   la   sombra   alcanzaron   una   altura
casi   uniforme   de   2.1   m..   mientras   que   la   altura   de   las   plantas
expuestas   al   sol,   oue   eran   un   poco   menos   uniformes,   alcanzaron
un   promedio   de   1.75   m.   Las   hojas   de   las   plantas   de   sombra   eran
mucho   más   grandes   y   gruesas   que   las   de   las   plantas   de   sol   y
los   entrenudos   dé   los   tallos   eran   más   largos.

Durante   el   curso   del   experimento   las   hojas   originales   de   las
posturas   que   habían   aumentado   mucho   en   tamaño,   se   mar-

chitaron.  Estas   ¡nerón   cortadas   y   desecadas   y   más   tarde   fueron
pulverizadas   con   el   resto   de   las   plantas   de   las   cuales   ellas   ha-

bían  sido  tomadas.

.V   pesar   del   apisonamiento   de   la   tierra   en   los   tanques   si'
encontró   que   el   agua   de   la   tierra   se   retiró   de   las   capas   supe-

riores,  que   se   pusieron   muy   secas.   Siempre   que   esta   condición
producía   la   marchitez   incipiente   se   restablecía   la   humedad   apro-

piada  añadiendo   cantidades   medidas   de   agua   en   la.   superficie,
siendo   los   tanques   testigos   tratados   de   la   misma   manera.   Por
todo,   se   añadieron   de   este   modo   cinco   litros   de   auna   desde   No-

viembre  27   hasta.    Enero   14.

Desde    el     día    en    que   se   colocaron    los   tanques    en    el     eampo
la   pérdida   de   auna   experimentada   por   la   tierra   y   be-   plantas
fué   determinada   por   medio   de   pesadas   diarias.    Tara    hacer   estas
pesadas   se    usé    una     pequeña     balanza    de    plataforma     especial-
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mente   construida     para    este   objeto.     Esta     balanza    estaba    e   pi-
pada  con   soportes   de   ágata   y   con   dos   caballeros   que   podían   ser

empalmados   en   cualquier   punió   sobre   los   brazos   de   la   palanca,
un,-   de   los   cuales   estaba   graduado   en     unidades   de    un    gramo
par?,   el   caballero   más   pequeño.   El   extremo   del   brazo   de   palanca
estaba   provisto   de   un   puntero   que   indicaba   la   posición   de   equi-

librio  exacto.   La   balanza   era   sensible   a   un   gramo   con   la   carga
de   35   klg.,   peso   aproximado   de   los   tanques   cuando   estaban   lle-

nos.    Fué    colocada     permanentemente    sobre     una     sólida     plata-
forma   baja   en    un   cobertizo   al    cual    pudieran   ser   llevados    los

tanques   convenientemente.   El   agua   perdida   por   la   tierra   y   pol-
las  plantas   era   restituida   cada   día    por   la   adición   de   agua   su-

ficiente  por   medio   de   los   tubos   de   entrada   para   llevar   los   tan-
ques  basta   el   peso   tipo.   .Mientras   las   plantas   fueron    pequeñas,

la   cantidad   de   auna   así   añadida   era   medida   con   una   bureta,   pe-
ro   posteriormente,   cuando   la   transpiración    diaria    era    grande,

la   mayor   parte   del    auna   necesaria     fué   añadida     por   medio   de
frascos   graduados   marcados   para    vaciar,    siendo   añadidas   con
la     bureta     únicamente   las   porciones    finales.    La    operación     era
comenzada   a   las   -1   p.   m.   en   punto   de   cada   día   y   so   necesitaban
((ano   dos   horas   para   su   terminación.    La   cantidad   de   agua   así
agregada    se   anotaba   como   la    pérdida    diaria    por   la    transpira-

ción  de   las   jdantas   y   la   evaporación   del   terreno.
Para   obtener   la,   transpiración   total   de   las   plantas   se   restó

la   cantidad   media   perdida   por   los   tanques   testigos,   de   la   canti-
dad  total   perdida   por   cada   uno   de   los   otros   tanques   en   la   mis-

ma  estación,   considerándose   la   pérdida   de   los   tanques   testigos
como   equivalente   a   la   cantidad   perdida   por   la   tierra   de   los   tan-

ques  que   contenían   plantas.   La   diferencia   causada   por   el   som-
breado  parcial   de   la   tierra   de   los   tanques   sembrados   tuvo   que

ser   omitida.
Las   plantas   fueron   cosechadas   en   Enero   28.   poco   más   o

menos   en   la.   misma   fecha   de   la   madurez   de   la   cosecha   general.
En   aquella   fecha   las   hojas   habían   alcanza.  lo   su   mayor   creci-

miento  y   la   inflorescencia   estaba   bien   desarrollada,   habiendo
abierto   ya   unas   cuantas,   flores.

Las   hojas   con   sus   alas   decurrentes   fueron   cortadas   prime-
ro  de   cada   planta   y   pesadas   inmediatamente.   En   seguida   se

hicieron   impresiones   sobre   papel   azul   de   imprimir   para   deter-
minar  el   área   foliar.   Los   tallos,   incluyendo   la   inflorescencia,

fueron   cortados   a   raiz   del   suelo,   pesados,   y   convertidos   en   pe-
queños  pedazos   para   desecarlos.   A   fin   de   obtener   las   raíces,   se

lave   la   tierra   de   los   tanques   con   una   corriente   de   agua.   Con
la   ayuda   de   un   cepillo   fueron    lavadas   las   raíces   hasta   dejar-
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Las   libres   de   partículas   adlierentes   de   tierra.   Entonces   fueron
enjugadas   comprimiéndolas   entre   toallas   y   papel   absorbente,
pesadas   y   pulverizadas   para   secarlas.

Para   obtener   el   peso   de   sustancia   seca,   el   material   fresco
fué   desecado   a   la   temperatura   de   60-70°   C.   y   desmenuzado   en
un   molino   de   drogas,   observando   todas   las   precauciones   nece-

sarias  para   recuperar   toda   la   cantidad   de   material.   Las   hojas,
tallos   y   raíces   de   cada   planta   fueron   molidos   separadamente.
El   material   seco   al   aire,   así   obtenido,   fué   pesado,   y   de   cada
lote   se   tomaron   cuatro   muestras   de   dos   gramos   cada   una   apro-

ximadamente. Estas  muestras  fueron  desecadas  basta  peso  cons-
tante  en   una   corriente   lenta   de   hidrógeno   a   la   presión   de   seis

centímetros   de   mercurio   y   la   temperatura   de   78°     G.

A   fin   de   hacer   una   comparación   de   la   transpiración   por
unidad   de   área   de   superficie   foliar   en   las   plantas   de   las   dos
estaciones,   las   impresiones   de   hojas   hedías   en   el   momento   de   co-
secharlas   fueron   desmenuzadas   y   pesadas,   y   su   área   fué   calcu-

lada  por   la,   relación   cutre   su   peso   y   el   peso   y   área   total   del   pa-
pel   original.   Coiné   lase   para   calcular   la,   transpiración   por   uni-

dad  de   área   de   superficie   foliar,   se   tomó   la   cantidad   media   de
agua   transpirada   uníante   los   últimos   cinco   días   del   experi-

mento.  Puesto   (pie   las   plantas   habían   llegado   al   período   de
floración,   puede   suponéis!'   que   había   muy   poco   cambio   en   el
área,   de   las   hojas   durante   este   período.   101   haber   tomado   el   pro-

medio  de   transpiración   diaria   obviaba   basta   cierto   punto   las
peculiaridades   «pie   pudiera,   presentar   la.   transpiración   de   un
solo    día.

DATOS

En   conexión   con   la   presentación   de   los   datos,   puede   lla-
marse  nuevamente   la   atención   hacia   el   ludio   de   que   las   plantas

usadas   cu   estos   experimentos   eran   descendientes   de   una   sola
planta   madre   autofecundada,   cuya   progenie   se   demostró   por   el
cultivo   subsecuente   durante   dos   generación;':   que   era   de   i.na
variedad   pura.   Por   ésta   razón   debe   tenerse   más   confianza   en
los   resultados   de   lo   ¡pie   sería   posible   si   las   plantas   hubieran
sido   escogidas   de   entre   una   mezcla   indistinta.   El   resultado   de
esta   selección   estaba   de   manifiesto   en   el   crecimiento   uniforme
d<   las   plantas   en   cada   una,   de   las   des   estaciones.   Los   datos   re-
lativos   a   la,   transpiración   total   de   las   dos   series   de   plantas
se    dan    en    la,    Tabla     VI.
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TABLA   VI

Agua     transpirada     por    las    plantas    duranti     60     días
di   '  )■(  i  mu/  iiln.

La   Tabla   Y!   demuestra   que   Las   plantas   bajo   el   sol   trans-
piraron  portérmino   medio   10   litros   (como   el   30   por   ciento)   más

de   agua   por   planta   que   las   plantas   situadas   a   La   sombra.   Aun-
qui   las   cifras   muestran   una   considerable   fluctuación   en   la   trans-

piración  entre   Los   individuos   dé   caí   la   serie,   con   lodo,   si   las   plan-
tas  en   Las   dos   series   son   comparadas   en   el   orden   de   magnitud

de   su   transpiración,   se   encontrará   que   la   diferencia   entre   los
miembros   de   las   diferentes   series   es   prácticamente   la   misma   di-

ferencia  que   Liay   entre   los   promedios   para   todas   las   series.
Puesto   que   el   pese   promedio   de   materia   seca   producida   era   el
mismo   ni   Las   dos   series   de   plantas,   se   deduce   que   la   serie   que
tiene   la   mayor   transpiración   total   tiene   también   la   transpira-

ción  total   más   alta   por   gramo   de   materia   seca   vegetal.   Esto
está   comprobado   por   las   cifras   que   demuestran   que   las   plantas
a   la   sombra   transpiraron   186.9!)   ccb.   de   agua   para   la   produc-

ción  de   un   gramo   de   sustancia   vegetal,   mientras   (|iio   las   plan-
las   al   sol   transpiraron   241.72   ccb.   para   un   .mamo,   o   sea   como
un   30   por   ciento   más   que   las   plañías   a   la   sombra.   La   cantidad
de   agua   transpirada   por   unidad   de   materia   seca   producida
is   notablemente   uniforme   para   las   plantas   dentro   de   cada   gru-

po.  Una   concordancia   igualmente   grande   entre   las   cantidades
de   auna   transpirada   por   unidad   de   materia   seca   producida   por
las   plantas   que   crecen   en   diferentes   soluciones   nutritivas   ha
conducido   recientemente   a   Mazé   Ml   a   la   conclusión   de   que   bajo

1)   Mazé,   Sur   la   relation   qui   existe   entre   L'eau   évaporée   et   le
poids   de   matiére   végétale   elaborée   par   le   mais.   Compt.   Rend.   156:
720-722.    1913.
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las   mismas   condiciones   aéreas   la   cantidad   de   agua   transpirada
por   unidad   de   materia   seca   producida   es   constante   e   indepen-

diente  d<   la   naturaleza   de   las   soluciones   nutritivas,   de   sus   con-
centraciones   y   d<   1   estado   del   desarrollo   de   la   planta.   Es   inne-

cesario  decir   que   esta   conclusión   puede   mantenerse   como   bue-
na  sólo   para   soluciones   que   contengan   todos   los   elementos   nu-

tritivos  necesarios   y   que   no   sean   tampoco   perjudiciales   al   cre-
cimiento de   Las   plantas.    (1)

TABLA   VII

Transpiración    por   dm.    cuadrado   de   superficie   foliar    durante
los     úUirnos    cinco    días    de    crecimiento.

Campo    abierto.

Sombra.

(1)   Que   otras   condiciones,   tales   como   la   deficiencia   o   exceso   de
los   elementos   nutritivos   minerales,   pueden   limitar   la   producción   mien-

tras  que   la   transpiración   continúa,   ha   sido   frecuentemente   indicado
por   la   Literatura   agrícola:   BDellriegel,   II.   Beitrage   Naturwis.   Grundlagen
Ackerbaus   Braunschweig.   pp.   628-635;   Von   Seélhorst,   Jour,   Landw,
47:    369-378.    L899.
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La   transpiración   relativa   por   anidad   de   área   de   superficie
foliar   se   da   en   La   tabla   VII.   Como   se   ha   dicho,   las   cifras   están
basadas   en   la   transpiración   de   Lo:   últimos   cincc   días.   Esta   ta-

bla  expone   las   áreas   foliares   relativas   de   las   plantas   cosecha-
das  bajo   las   dos   condiciones.   El   promedio   de   área   foliar   por

planta,   de   las   crecidas   a,   la   sombra   fué   de   8,000   eme.   mayor   que
el   de   las   plantas   cosechadas   a.   plena   luz.   Sin   embargo,   come   lie-

mos  visto,   a   pesai   de   esl  a   gran   diferencia   en   el   área   foliar,   las
plantas   de   sombra   usaron   como   lo   litros   dé   agua   menos   por
planta   que   las   plantas   de   sol.   Lia   transpiración   por   hora   por
unidad   d<   superficie   foliai   fué   casi   de   84   poi   ciento   mayor   en
las   plantas   del   campe   abierto.   La   transpiración   real   por   hora   fué
probablemente   el   doble   de   la   que   se   da   en   las   tablas,   puesto
que   el   cálculo   estala   basado   en   un   día   de   24   lloras,   mientras
que   las   plantas   no   transpiran   perceptiblemente   durante   doce
horas   por   lo   menos   de   ese   tiempo.   Tal   cambio,   no   obstante,   no
alterará   el   valor   relativo   de   las   cifras   que   principalmente   nos
conciernen   aquí.   Una   comparación   de   las   cantidades   de   trans-

piración  de   las   hojas   durante   los   últimos   cinco   días   con   las
cantidades   de   evaporación   en   las   copas   porosas   durante   el   mis-

mo  período   de   tiempo   demuestra   una   concordancia   relativa   bas-
tante  estrecha   entre   la   transpiración   y   la   evaporación   física.   La

relación   do   la   transpiración   a   la   sombra   con   la   del   campo   abier-
to  es   1:1.8;   mientras   que   la   relación   de   la   evaporación   en   los

atmómetros   en   las   dos   estaciones   es   1:2.1.

Los    datos    relativos    al     peso    de    las    plantas     frescas    se    dan
en   la   Tabla   VIII.

TABLA   VIII

Peso   ele   ¡as   plan   fus   frescas.

Campo    abierto.
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Sombra.

El   peso   promedio   de   las   plantas   de   sombra   fué   easi   de   170
gramos   mayor   que   el   de   las   plañías   de   sol.   Además,   no   hubo
ningún   caso   anómalo.   Los   miembros   dentro   de   cada   grupo   eran
claramente   uniformes,   pero   todas   las   plantas   de   sombra   tenían
un   peso   mayor   que   cualquiera   de   las   plantas   desarrolladas   al
sol.   La   distribución   del   material   dentro   de   las   plantas   es   digna
de   nota.   Aquí   también   los   resultados,   en   cualquier   dirección   que
se   miren,   son   ciertos   lo   mismo   para   una   comparación   de   las
plantas   individuales   de   los   respectivos   grupos   entre   sí   que   en
una   comparación   de   los   promedios   generales.   El   peso   promedio
de   las   hojas   de   las   plantas   de   sombra   fué   de   68   gramos   más
alto   que   el   de   las   plantas   de   sol,   mientras   que   la   diferencia   en
los   tallos   fué   aun   más   grande,   siendo   aquí   la   diferencia   de   más
de   100   gramos   en   favor   de   las   plantas   de   sombra.   El   peso   de
materia   fresca   de   los   sistemas   radical   es   de   los   dos   grupos   de
plantas   fué   poco   más   o   menos   el   mismo   en   ambos.   Estas   rela-

ciones  son   especialmente   interesantes   cuando   se   las   consid"¡-a
en   conexión   con   el   peso   y   la   distribución   de   la   materia   seca   en
las   planta»,   como   se   demuestra   en.  la   Tabla   IX.

TABLA   IX

Peso   de   sustancia   seca   de   las   plantas.

('(imito    abierto.
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Mientras   que   el   peso   promedio   de   materia   fresca   do   las
plantas   de   sombra   fué   casi   de   170   gramos   mayor   que   el   de   las
plantas   de   sel,   el   promedio   de   peso   de   materia   seca   de   las   dos
series   fué   el   mismo,   188   uranios   aproximadamente.   Un   contras-

te  más   marcado   aún   se   revela   por   la   comparación   de   la   distri-
bución  del   material   en   les   diferentes   órganos   de   las   plantas.   El

peso   de   materia   seca   de   las   raíces   era   prácticamente   idéntico
en   les   dos   grupos.   Los   tallos   de   las   plantas   de   sombra   conte-

nían  18   por   ciento   más   de   materia   seca   que   los   da   las   plantas
de   sol,   pero   las   hojas   de   las   plantas   de   sol   contenían   11   por
ciento   más   material   que   las   hojas   de   las   plantas   de   sombra,
aunque   el   promedie   de   área   total   de   las   hojas   de   sombra,   como
se   demuestra   en   la   Tabla   VII,   era   :!7   por   ciento   mayor   que   el
de   las   hojas   cosechadas   al   sol.   Recapitulando,   el   peso   de   las
plantas   frescas,   cosechadas   a   la   sombra   era   mayor   que   el   de
las   plañías   de   sol.   Esta   afirmación   se   aplica   también   a   las   ho-

jas  y   tallos   cuando   los   órganos   se   consideran   s<   paradamente,
pero   no   a   las   raíces,   que   eran   casi   iguales   en   las   dos   series.   El
peso   promedio   de   materia   seca   del   conjunto   de   plantas   y   raíces
era   el   mismo   en   las   dos   series   de   plantas;   pero   el   peso   de   ma-

terial  seco   de   las   hojas   era   mayor   en   las   plantas   de   sol.   mien-
tras  que   el   de   los   tallos   era   mayor   en   las   plantas   de   sombra.
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TABLA   X

Tanto   por   ciento   ele   agua   en   las   hojas,   tallos   y   raices.

Campo   abierto.

Sí,  ni  I  ira.

Estos   hechos   demuestran   que   en   conjunto   el   contenido   de
amia   de   las   plantas   de   sombra   era   mayor   que   el   de   las   plantas
de   sol.   '''   Las   cifras   de   la   Tabla   X   confirman   esta   relación,   no
sólo   con   respecto   a   las   plantas   como   un   todo,   sino   también   con
respecto   a   Los   órganos   individuales.   Los   datos   completos   se   dan
en   esa    Tabla.      ■

Como   pudiera   esperarse,   hi   mayor   diferencia   en   el   conle-
nide   d(   agua   se   encontró   en   las   hojas,   por   cnanto   que   el   con-

tenido  de   amia   de   tas   raíces   era   igual   poco   más   ó   menos   en   los
des   grupos.   En   Los   'allos,   a   pesai   del   hecho   de   que   el   peso   más
alto   de   materia   fresca   corresponde   al   peso   más   elevado   de   ma-

teria  seca,   Las   piar   s   de   sombra,   sin   embargo,   contenían   .el   ma-
yoi     tanto    por   cien,      de   amia.

Este   luí  luí   debe   ser  tomado   en    consideración   en   la   cura   del
tabaco   cosechado   a    la    sombra.
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DISCUSIÓN    GENERAL

Varios   puntos   de   vista   han   sido   sostenidos   en   lo   que   se
refiere   a   La   relación   entre   la   transpiración   y   la   producción   de
sustancia   vegetal,   o   la   influencia   de   estos   procesos   ano   sobre   el
otro.   Va   en   L850   Lawes   '''   expresó   la   creencia   de   que   aunque
te   Lo   el   asunte,   era   hasta   entonces   un   problema,   existía   una   cier-

ta  relación   entre   la   evaporación   y   la   rapidez   de   crecimiento,
en   qu<   la   cantidad   comparativa   de   evaporación   de   agua   hasta
cierto   punto   indicaba   La   actividad   comparativa   de   los   procesos
de   las   plantas.   El   era   un   investigador   muy   cauto,   sin   embargo,
para   deducir   otra   conclusión   que   no   fuera   la   de   que   sus   ex-

perimentos  indicaban   alguna   relación   definida   entre   el   paso
del   agua   a   través   de   La   plañía   y   la   producción   de   materia   seca.
Una   idea   un   tanto   análoga   fué   expresada   poi   Fittbogen
Hellriegel   '"''   al   discutir   este   asunto   indicó   que,   aunque   las
curvas   de   crecimiento   y   de   la   transpiración   siguen   el   mismo
curso   general,   ellas   nunca   son   paral»   las   ni   coincidentes.   El   con-

sideraba  La   materia   seca   producida   meramente   como   una   conve-
niente  liase   empírica   por   la   cual   calcular   la   utilización   del   auna

por   las   plantas.   Como   resultado   de   sus   experimentos,   'pie   no
obstante   están   abiertos   a   la   crítica,   él   sacó   la   conclusión   de   que
la   transpiración   no   tenía   efecto   sobre   la   producción   de   sustan-

cia vegetal.   (4)
l'n   punto   de   vista   alyo   insólito   fué   sostenido   por   Soraimi.

quien   consideraba   la   transpiración   no   meramente   como   un   pro-
ceso  mecánico,   sino   como   una   función   fisiológica   en   el   sentido

,U   que   ella   depende   de   otros   procesos   fisiológicos   de   la   planta.
Según   él,   los   factores   exteriores   no   influyen   directamente   en   la
transpiración,   sino   por   medio   de   su   acción   sobre   las   otras   fun-

ciones de  las  plantas  únicamente.
I   na   relación   no   menos   íntima,   pero   inversa   en   su   natura-
leza  a   la   concebida    por   Sorauer   es   la    que   Kobl     "'"    creía    (pie

(t)   L:i\vrs,   J.   B.,   investigaciones   experimentales   sobre,   la   cantidad
,!,.   agua   eliminada   por   las   plantas   durante   su   crecimiento;   especial-

mente cu  relación  con  la   fijación  y   la   fuente  <le  sus  diversos  constitu-
yentes.  Jour.    Hort.   Soc.    London    ■":    38-63.    1850.

(2)   Pittbogen,   J.,   Altes   und   Nenes   aus   dem   Leben   der   Gerstenp-
flanze.     Lanw.     Vers-Stationen    1.".:   81-136.    1871.

(3)   Hellriegel,   H.,   op.   eit.   pp.   622-623.    1883.
(4,       Hellriegel,   II.,   op.   eit.   pp.   461-501.
(5)   .Sorauer,   I'..   Der   Kiulluss   der   Luftfeuchtigkeit.   Bot.   /eit.   ."><i:

1-13,   17-25.   1878;   también   Studien   über   V«rdunstung.   Forschungen
Gebiete     A.grikultur-Physik.     3:     351-490.     1880.

(6)   Kdhl.    P.   <;..    Die   Transpiraron    der    Pflanaen.   pp.   90-116.     L886.
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existía   entre   la   transpiración   y   la   asimilación.   El   describía   la
influencia   de   la   transpiración   sobre   la   asimilación   en   esencia
como   sigue:   Una   planta   transpirando   rápidamente,   recibe,   por
medió   de   l;1   corriente   transpiratoria,   una   mayor   abundancia   de
elementos   nutritivos   minerales,   y   está,   por   lo   tanto,   capacitada
para   producir   más   materia   orgánica   que   una   planta   con   trans-

piración  más   baja.   Debe   decirse   que   la   hipótesis   de   Kohl   estaba
basada   puramente   en   observaciones   anatómicas   y   no   en   deter-

minaciones  cuantitativas   comparadas.   El   aumento   de   transpira-
eión   no   ocasiona   necesariaim   ate   una   mayor   abundancia   de   ma-

teria  mineral   en   las   plantas.   n)   Una   estrecha   correlación   entre
la   transpiración   y   el   crecimiento   lia   sido   observada   reciente-

mente  por   Livingston   <-'   en   las   posturas   de   trigo   durante   las
primeras   fases   de   su   desarrollo.

Aunque   en   general   la   conclusión   derivada   del   trabajo   de
estos   autores   es   que   la   transpiración   y   la   asimilación   son   corre-

lativas  o   a   lo   más   que   la   transpiración   no   tiene   influencia   sobre
la   producción,   no   faltan   experimentos   que   conducen   a   una   con-

clusión,   opuesta.
Ya   desde   US70   Schloessing   í:;i   encontró   que   una   planta   de

tabaco   que   crecía   bajo   una   campana   de   cristal   sombreada   pro-
ducía  más   sustancia   foliar   seca   que   las   plantas   que   crecían   al

airo   libre;   pero   este   experimento   está   sujeto   a   varias   objeciones,
ne   si<   ade   la   menor   de   ellas   la   de   que   solamente   las   hojas   fueron
tomadas   en   consideración.

Tscliaplov.it/,    Ml   quien   dio   considerable   atención   al   efecto
de   la   transpiración   sobre   la   producción,   encontró   en   muchos   de
sus   experimentos   un    aumento   de    producción    de    materia    seca-
como   resultado   del   decrecimiento   de   la   transpiración.   En   con-

(1)   BJasselbring,   11..   La   relación   entre   la"   corriente   transpiratorid
y   la   absorción   de   sales.   Bot.   57:   72,   73.   1914.   Una   completa   relación   de
este    trabajo    aparecerá    más    tarde.

(2)   Livingston,     B.     E.,     Relación    de     la     transpiración    con    el     cre-
ento   en    el   trigo.   Bot.   Gaz.   40:    178-195.    L905.
(3)   Schloessing,   Th.,   Vegétation   eomparée   du   tabac   sous   gloehe

el   a   l'air   libre.   Aun.   Sci.   Nat.   Bot.   V.    LO:   366-369.   L869.
■     Tschaplowitz,     F..     über    den    Einfluss    der    Blattenfláchen,    des

Zuwaehses    uncí     der     Temperature    auf     die     Verdunstung    dér     Pflanzen.
Wiener   Obst-und   Garten-Zeitung   2:   127-132,   169   L75,   222-228.   1^77:   Landw.
Vers-Stat.    23:    71.    L879    (extracto   de   discurso  sin   título);     Unters.   ü.    «1.
Einwirkung    Warme   u.    d.    a.     Pormen    d.     Naturkráfte    a.    d.     Vegetations-

-heinungen.    pp.     11-1.      Leipzig,      L882;    Gib1    es    ein    Transpirations-
Optimum?   Bot.   Zeit.   ti:   352-362.   L883;   Untersuehungen   über   die   Wirkung
klimatisehen     Paktoren     auf    das     Waschsthum     der     Kulturpflanzen.     Pors

1         o   Gesamt   Gebiet   Agrikultur   Physik.  9:    117-145.    L886.
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sideración   a   estes   resultados,   en   conexión   con   [os   de   otros   '''
que   según   él   han   encontrado   que   una   excesiva   depresión   en   la
transpiración,   resulta   en   un   descenso   de   la   actividad   asimila-
toria,   él   llegó   á   la   conclusión   de   que   existe   para   las   plantas   una
magnitud   óptima   de   transpiración;   y   que   si   la   transpiración
excede   de   esa   magnitud,   con   tal   que   la   turgencia   se   mantel
siempre   o   quede   cerca   del   óptimo,   uo   es   posible   que   la   planta
alcance   el   máximum   de   producción   de   que   es   innatamente   ca-

paz.  El   considera   la   transpiración   esencialmente   como   un   pro-
ceso  Tísico,   cuy;i   magnitud   puede   variar   dentro   de   amplios   lí-

mites  sin   perturbar   seriamente   el   carácter   de   los   procesos   que
tienen   lugar   en   la   planta,   aunque   puedan   haber   marcados   efec-

tos  sobre   los   resultados   cuantitativos   de   estos   procesos,   esto   es,
sobre   la   cantidad   de   productos   asimilatorios   formados.

Más   decisivos   son   resultados   de   Wollny,   '-'   quien   co-
sechó  plantas   de   cebada,   arvejas,   alfalfa,   lino   y   patatas   bajo

las   condiciones   de   tres   grados   diferentes   de   humedad,   y   encon-
tró  que   con   el   aumento   en   el   grado   de   humedad   había   un   au-

mento  en   la   producción,   tanto   en   la   cantidad   absoluta   de   ma-
teria  fresca   como   en   la   de   materia   seca.   Estos   experimentos

parecen   indicar   que   una   depresión   de   la   transpiración   resulta
en   un   aumento   de   la   actividad   asimilatoria   de   las   plantas.

En   los   experimentos   dados   a   conocer   en   este   trabajo,   las
plantas   que   crecieron   en   el   campo   abierto   transpiraron   como
10   litros   por   planta   o   sea   casi   el   30   por   ciento   más   de   agua   que
las   cosechadas   bajo   sombra,   y   sin   embargo,   a   pesar   de   esta   di-

ferencia  en   la   transpiración   la   cantidad   total   de   materia   seca
producida   fué   la   misma   en   ambas   series   de   plantas.   Este   hecho
sugiere   que   la   transpiración   en   sí   misma,   o   sea   el   mero   paso
del   agua   a   través   de   la   planta,   no   tiene   influencia   sobre   la   ac-

tividad  asimilatoria   con   tal   que   la   provisión   de   agua   no   dismi-
nuya  hasta   un   cierto   mínimum   necesario   para   mantener   la   tur-

gencia, de  las  células. (3)

Hay   otro   factor,   sin   embargo,   (pie   debe   ser   tenido   en   cuen-
ta  en   la   discusión   del   efecto   de   la   transpiración   sobre   la   asimi-

lación   en   estos   experimentos.   Este   factor   es   la   reducida   ilumi-
nación  a   (pie   estuvieron   sometidas   las   plantas   bajo   el   cheese-

(1)      N o  se  citan  tus  autoridades.
u)      Wollny,     \\  ..     CJntersuchungen    über    den    Einflus    der    Luftfeu-

chtigkeit   auf   ilas    Wiachsthum    der    Pfanzen.     [n.aug.    Diss.    Hallo.    1898.
i  3  i     Véase  la  unta  al  pie  de  La  página  2 1 .
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cloth.   El   trabajo   de   muchos   investigadores   '"   ha   demostrado
que   para   muchas   plantas   en   las   latitudes   septentrionales   la   luz
puede   ser   considerablem<   até   reducida   sin   reducir   la   actividad
asimilatoria.   '-'   Una   explicación   de   este   hecho   la   dan   Black-
man   y   Matthael   (3)   quienes   creen   que   bajo   las   condiciones   na-

turales  la   temperatura   foliar   y   la   presión   parcial   del   anhídri-
do  carbónico   funcionan   como   factores   limitantes   de   las   foto-

síntesis,   mi<   ntras   que   la   luz   está   comunmente   en   exceso.
Es   evidente'  por   los   experimentos   del   que   escribe,   que   la

reducción   de   la   luz   no   resulté   en   un   descenso   de   la   producción
total   de   sustancia   vegetal,   sin   embargo,   la   producción   para
áreas   iguales   de   superficie   foliar   fué   más   baja   en   las   hojas   som-

breadas  que   en   las   hojas   asoleadas.   La   reducción   en   la   foto-
síntesis  en   las   hojas   sombreadas   fué   compensada   por   un   aumen-

(1)   Timiriazeff,   C,   Las   funciones   cósmicas   de   las   plantas   verdes.
Proc.   Roy.   Soc.   72:   424-461.   pls,   3.   1904.

Brown,   H.   T.,   and   Escombe,   F.,   Investigaciones   sobre   los   procesos
fisiológicos   de   las   hojas   verdes,   con   frecuencia   especial   al   intercambio
de  energía   entre  la  hoja   y   su   medio   ambiente.    Proc.    Roy.   Soc.   B.   7(1  .
29-111.    1906.

Blackman.   F.   F.,   La   óptima   y   los   factores   límites.    Aun.   Botany   li>:
281-295.   1905.

Lubimenko,   W.,   Production   de   la   substanee   séehe   et   de   la   ehorophy-
lle   chez   les   végéfaux   supérieurs   aux   différentes   intensités   lumineuses.
Aun.   Sei.   Nat.   Bot.   IX.   7:    321-415.   1908.

Combes,   R.,   Détermination   des   intensités   lumineuses   óptima   poui
les   végétaux   aux   divers   stades   de   développement.   Ánn.   Sci.   Nat.   Bot.   IX.
11:    75-249.    1910.

Rosé,   E.,   Énergie   assimilatric   (diez   les   plants   cultivées   saus   dif-
férents   eelairements.   Aun.   Sci.   Nat.   Bot.   L\.   17:   1-110.   1913.

Shantz,   11.   L.,   Los   efectos   del   sombreado   artificial   sobre   el   creci-
miento  de   las   plantas   en   Louisiana.   U.   S.   Dep.   A.   Bur.   Pl.   industry,

Bull.   270.   luí:;.   En   este   trabajo   los   dalos   se   refieren   al   peso   de   las
plantas   frescas.

(2)   En   conexión   con   esto   es   interesante   hacer   notar   que   Shander
atribuye   Los   efectos   beneficiosos   de   la   mezcla   bordelesa,   que   no   puedan
ser   atribuidos   a   mi   acción   como   fungicida,   a   la   sombra   producida   pol-

la  eapa   que   ella   furnia   sobre   las   hojas.   Tal   acción   benéfica   ocurre,   sin
embargo,   solamente   durante   el   tiempo   despejado;   durante   los   días   nu-

blados  id   efecto   de   la   sombra   es   perjudicial.   Shander.   R..   über   die
physiologisehe   Wirku'ng   der   Kupferntriolkalkbrühe.   Landw.   Jahrb.   :'•:'•:
517-584.   1901,   véase   también   Ewert,   H..   Der   weehselseitige   Einfluss   «les
Lichtes   und   der   Kupferkalkbrüben   auf   den   Stoffwechsel   der   Pflanze.
Londw.   Jahrb.   4:   233-310.   pls.   3.   1905   y   Weitere   Stundien   ¡iber   die
physiologisehe   und   Eungieide   Wirkung   der   Kupferbrühen   bei   krautigen
Gewáchsen   und   der   Jóhannisbeere.   Zeitschr.   Planzenkrank.   22:   257-
L's.l.    lili 2.

(3)   Blackman,   F.   F..   y   Matthael.   ^Iúss   G.   L.   C,   Estudio   cuantita-
tivo  de   la   asimilación   de   anhidrido   carbónico   y   la   temperatura   foliar   en

la    iluminación    natural.   Proc.   Roy.    Soe.   B.    76:    402-460.    1905.



lo   del   área   foliar,   de   modo   que   la   producción   total   no   fué   dis-
minuida.

Aunque   la   sombra,   y   las   condiciones   producidas   por   ella,
no   tuvieron   influencia   en   la   elaboración   total   de   materia   seca,   la
distribución   de   la   materia   seca   fué   afectada   grandemente.   La
distribución   de   la   materia   seca   total   entre   los   diversos   órganos
de   las   «los   series   de   plantas   fué   como   sigue:

TABLA   XI

Plantas  de  sol

Plantas  de  sombra.

Hojas

11 1  por  ciento

36  por  ciento

Tallos

36  por  ciento

42  por  ciento

Raíces

■'.  t  por  cié  uto

22  por  ciento

La   proporción   de   material   depositado   en   las   raíces   fué   po-
co  más   o   menos   la   misma   en   las   dos   series   de   plantas,   pero   la

proporción   depositada   en   las   hojas   fué   mucho   mayor   en   las
plantas   de   sol   que   en   las   plantas   de   sombra,   aunque   el   área   de
las   hojas   sombreadas   fué   casi   de   un   tercio   mayor   que   la   de   las
hojas   asoleadas.   Esta   condición   está   de   acuerdo   con   la   observa-

ción  genera]   de   que   las   hojas   que   transpiran   rápidamente   son
más   gruesas   y   de   estructura   más   firme   que   las   hojas   desarrolla-

das  en   condiciones   de   más   baja   transpiración;   o,   según   fué   in-
versamente  expresado   por   Sorauer,   (1)   '"para   iguales   pesos   de

sustancia   foliar   fresca,   aquella   porción   que   contiene   el   tauto
por   ciento   mayor   de   materia   seca   es   la   que   transpira   más   rápi-

damente".  La   condición   en   los   tallos   fué   inversa   de   la   de   las
hojas.   En   las   plantas   de   sombra   los   tallos   contenían   42   por   cien-

to  de   la   materia   seca   total   de   la   planta,   mientras   que   en   las
plantas   dé   sol   el   36   por   ciento   solamente   fué   depositado   en   los
tallos.   Resulta,   por   lo   tanto,   que   la   sombra   ejerce   una   influen-

cia  manifiesta   sobre   la   deposición   del   material   en   los   tallos   y
las   hojas,   pero   que   la   influencia   afecta   a   los   dos   órganos   de   una
manera   opuesta   ¡   y   (pie   poca   o   ninguna   influencia   se   ejerce   so-

l-re  la   deposición   del   material   en   las   raíces.
Desde   un   punto   de   vista   práctico   la   reducida   transpiración

que   tiene   lugar   bajo   la   sombra   del   cheese-eloth   es   de   importan-
cia  en   regiones   como   el   Oeste   de   Cuba   donde,   como   se   ha   dicho,

la   mayor   parte   del   tabaco   se   cosecha   con   la   ayuda   de   la   irriga-

(1)     Sorauer.   P..   op.   eit.   p.   391.
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cien   efectuada   a   mano,   pero   tan   importante   como   es   este   aho-
rro  directo   de   agua,   no   es   probablemente   tan   significativo   como

el   efecto   de   la   sombra   del   cheese-cloth   al   reducir   la   pérdida   de
la   humedad   del   terreno,   aumentando   así   el   contenido   de   hume-

dad  de   las   capas   superiores.   ,n   La   importancia   de   este   efecto
se   demuestra   por   las   investigaciones   de   Wollny   '-'   y   de   Mils-
cherlieh   ,::)   y   particularmente   por   la   larga   serie   de   investiga-

ciones  de   Ven   Seelhorsl   '   "   y   sus   colaboradores   que   demuestran
que   el   rendimiento   de   la   cosecha   aumenta   con   un   aumento   del
grado   de   saturación   en   que   se   mantiene   el   terreno;   según   Mits-
cherlich,   aun   hasta   la   completa   saturación.

CONCLUSIONES

Bajo   las   condiciones   climatológicas   del   Oeste   de   Cuba   la
transpiración   de   las   plantas   de   tabaco   cosechadas   en   el   cam-

po  abierto   es   casi   de   30   por   ciento   mayor   que   la   transpiración
de   las   plantas   cosechadas   bajo   la   sombra   de   la   tela   cheese-cloth

(1)   Stewart   encontró   en   Connecticut   que   el   contenido   de   liume-
dad   del   terreno   era   siempre   más   alto   bajo   La   tela   de   eheese-eloth   que
en   el   lampo   abierto.   Stewart.   J.   B.   op.   eit.   En   los   experimentos   del
que   escribe   los   tanques   testigos   colocados   bajo   sombra   perdieron   res-

pectivamente 3865,  3932  y  3698  ccb.;  mientras  que  los  del  campo  abierto
perdieron   t495,    1525  y  4549  ccb.   de  agua.

(   2   i   Wollny,   E.,   Untersuehungen   über   den   Einfluss   der   Wiachstums-
Faetoren   auf   das   Productionsvermogen   der   Kulturpflanzen.   Forseh.
A.grik.    Physik    20:    53-109.    1897-1898.

(3)   Mitseherlieh,   E.   A.,   Das   Wasser   ais   Vegetationsfactor.   Landw.
Jahrl».   42.    701-717.    1912.

(4)   Tueker,   "SI.,   und   Yon   Seelhorst,   C,   Der   Einfluss,   welchen   der
Wassergehalt   und   der   Reiehtum   des   Bodens   auf   die   Ausbildung   der
Wurzeln   und   der   oberirdischen   Organe   der   Haferpflanze   ausüben.   Jour.
Landswirtsch    46:    52-63.    1908.

Yon   Seelhorst,   (.'..   Über   den   Wasserverbrauch   der   Haferpílan/.e   bei
verschiedenen   Wassergehalt   und   bei   versehiedener   Düngung   des   Bodens.
Ibid    17:    M69-378.    1899-.

,   Xeuer   Beitrag   zur   Frage   des   Einflusses   des   Wassergehalts   des
Bodens   auf   .lie   Entwicklung   der   Pflanzen.    Il¡id     is:    165-177.   pls.   2.   1900.

Yon    Seelhorst,     C,     Georges,     X.,     und    Fahrenholz,     F.,     Einfluss    der
Wassergehaltes   und   der   Düngung   des   Bodens   auf   die   Produktion   und   die
Zuzammensetzung     von      Futterpflánzen,     italienisches      Raigrás     u.     Klee.
[bid.  48:   265  286.    1900.

Von   Seelliorst,   C,   und   Georges,   N..   Der   Einflus   der   Düngung   und
des   Wassergehaltes   des   Bodens   auf   den   Bau   und   auf   die   Zuzammenset-
zung   dei-   Gerstenpflanze   resp.   des   Gerstenkornes.    [bid.   48:    325-347.    L900.

Von   Seelhorst,   C.,   und   Freckmann,   \\'..   Der   Einfluss   des   Wassergehal-
t(   -   des   Bodens   auf   die   Ernten   und   die   Ausbildung   \   'rsehiedener   Getreide-
Varietáten.   [bid.   -11  :   253-269.    L903.

Von   Seelhorst,   •'..   Mié   Bedentung   des   Wassers   ini   Lidien   der   Kultur-
pflanzen.   [bid.    59:    259  291.    1911.
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comunmente   usada   en   aquella   región   para   dar   sombra   al   ta-
baco  (Fig.   1   i.   La   transpiración   por   unidad   de   área   de   super-

ficie  foliar   <s   casi   el   doble   en   las   plañías   de   sol   que   en   las   plan-
tas de  sombra.

El   sombreado   de   las   plañías   de   tabaco   por   medio   de   esta
clase   de   eheese-cloth   no   parece   resultar   en   una   producción   dis-

minuida  de   la   sustancia   vegetal   total   en   las   plantas   sombreadas
cuando   se   les   compara   con   otras   plañías   no   sombreadas.   Puesto
qui  .   no   obstante,   las   hojas   de   las   plantas   crecidas   a   la   sombra
licúen   un   área   total   mucho   mayor   que   La   de   las   plantas   cose-

chadas  en   el   campo   abierto,   es   evidente   que   la   cantidad   de   ma-
teria  vegetal   elaborada   por   unidad   de   área   foliar   es   mayor   en

las   plantas   cosechadas   en   el   campo   abierto.
Aunque   la   producción   total   de   sustancia   vegetal   seca   no

es   influenciada   por   la   sombra   del   cheese-cloth   en   una   marcada
proporción,   la   distribución   de   esta   sustancia   es   afectada   de   tai
manera   que   en   las   plantas   cosechadas   a   la   sombra   se.  deposita   re-

lativamente menos  material  en  las  hojas  y  más  en  los  tallos  que
en   los   órganos   correspondientes   de   las   plantas   cosechadas   a
plena   luz.   Ninguna   influencia,   evidente   se   ejerce   sobre   la   depo-

sición del  material  en  las  raíces.
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