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NOTA PRELIMINAR

Las experiencias, de las cuales estos dos trabajos constitu-
ven una memoria, fueron llevadas a cabo en su parte principal,
durante los anos de 1907-09; cuando el Dr. H. Hasselbring
era Jefe del Departamento de Botanica de esta Estacionm.

Antes de que la investigacion 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.”’.

Clonociendo el cardcter fundamental del trabajo y su inti-
ma relacion con las futuras experiencias del tabaco de esta
Estacién ; rogué especialmente al Dr. Hasselbring permitiera,
que los dos trabajos fueran impresos y distribuidos ecomo dos
Boletines de esta Estacion, quedando el que suseribe, por ello
reconocido al Dr. Hasselbring y a la revista ‘‘Botanieal
Gazette’” que proveyeron los fotograbados para los trabajos
que siguen.

EL DIRECTOR.



TIPOS DE TABACO CUBANO

Por HEreiNricH HASSELBRING.

Traduceion de Juaxn T. Roie.

Una de las 1deas mas persistentes que prevalecen en los
escritos evolucionarios que tratan sobre plantas cultivadas, es
que el traslado de una planta de una regiéon a otra enteramente
diferente o de un medio a otro, va acompanado por una variahi-
lidad sin precedentes, durante la primera fase del desarrollo
después del traslado. El fendémeno se describe generalmente
bajo el nombre de ‘‘desdoblamiento del tipo’?, (1)

(‘uando se siembra semilla de tabaco cubano en los Esta-
dos Unidos, la cosecha producida no es uniforme sino que con-
siste en una mezela de muchas formas diferentes. Shamel (2)
que ha hecho extensos experimentos con la introduccion de ta-
baco cubano en los Estados Unidos, describe este fenémeno y
atribuye la aparicion 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, ) 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 ecambio de terreno
y de condiciones climatologicas que originan notables variaciones
en las plantas obtenidas de las semillas importadas. Esta varia-

(1) N. del T. Es la mejor traduccion que hemos encontrado para
la frase ‘‘breaking up of the type’’.

(2) Shamel A. D. ‘“El mejoramiento del tabaco por medio de los
cruzamientos y la seleccion’’. U. S. Dep. Agric. Yearbook. 1904: 435-
452, pls. 7, figs.

(3) Shamel A, D. y Cobey W. W. ‘““Variedades de semillas de
tabaco distribuidas en 1905-1906 eon direcciones para el cultivo’’. U. S.
Dep. Agric. Bur. Plant Ind. Bull. 91. pp. 38, pls. 9. 1906.
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cion es marcada particularmente cuando se lleva la semilla
de los distritos del Sur a los distritos de tabaco del Norte’’.

Andilogos puntos de vista se encuentran expresados en la
antigua literatura. Asi Lock ) hablando de la importaciin de
tabaco de la Iabana en otros paises, dice:

‘“No hay gran dificultad en cosechar plantas de estas va-
riedades, pero ellas degeneran ripidamente y forman nuevas
variedades, si las condiciones climatoldgicas, ete., no son favo-
rables’’. -

Recientemente Cook (?) y sus colaboradores han deserito
otros fenomenos semejantes que tienen lugar en el algoddn enan-
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 niimero de nuevos tipos.
Este punto de vista es sostenido por muchos escritores, espeeial-
mente con referencia al tabaco.

Durante los.anos de 1908 a 1909, mientras estuve empleado
en la Estacion Experimental de Cuba, en Santiago de las Ve-
gas, pude reunir un gran numero de hechos y llevar a cabo
algunos experimentos que conducen a una interpretacion dife-
rente de los fenomenos observados cuando se importa semillas
de tabaco cubano y se siembra en los Estados Unidos. Los re-
sultades de estas observaciones y experimentos se dan a conocer
en este trabajo.

Para que el fenémeno en cuestion sea plenamente com-
prendido, tres aspectos del asunto serin considerados: (1) la
composicion del llamado tabaco ecubano; (2) Los métodos es-
peciales de agricultura que tienden a influenciar o mantener
la composicion actual del tabaco cubano; y (3) experimentos
de cultivo con el tabaco cubano.

COMPOSICION DEL TABACO CUBANO

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

(1) Lioek C. G. W. ¢“El tabaco: cultivo, cura y elaboracién. Lon-
dres 1886, pg. 32.

(2) Cook O. F. ‘““Adaptacién local de las variedades de algoddén’’
U. 8, Dep. Agric. Bur. Plant. Ind. Bull. 159.

Cook O. F.; Me Lachlan A., Meade R. M., pp. 95. 1909. ‘¢ Estudio de
la diversidad en el algodén egipcio’” U. S. Dep. Agrie. Bur. of Plant Ind.
Bull. 156, pp. 60, pls. 6. 19009. 2
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dad de formas, que a primera vista producen confusion. Con
un estudio mas detenido, sin embargo, se ve que algunos tipos
predominan. La mayoria de las plantas puede dividirse en
dos grupos, cuyos miembros se asemejan uno al otro mas o
menos. s imposible, no obstante, delimitar tales grupos de
un modo definido o clasificar todas las plantas en grupes por
medio de un estudio taxonémico. Ciertos tipos son bien marca-
dos, pero el nimero de formas secundarias, que difieren en la
anchura y longitud de las hojas, el porte, la manera de ramifi-
carse ete., es tan grande que el conjunto parece ser una mezela
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 mas raras, aunque distintamente marcadas. Algunas
de las formas mas notables pueden ser reconocidas y descritas
taxonémicamente, mas, para la mayoria de las formas inter-
mediarias es necesario el trabajo del cultivo, a fin de determi-
nar su constancia. La condicion aqui 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-
posicion diferente de la que ofrecen los de las otras regiones.
Esta eondicion demuestra que no se ha hecho ningtn esfuerzo
sistematico dirigido hacia la mejora y perfeccionamiento de la
planta del tabaco en Cuba. Lia persistencia de la condicion ae-
tual se explica por los métodos especiales de agricultura que
estan en boga en Cuba.

METODOS 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 jovenes de tabaco. El terreno esta tan com-
pletamente infectado por los hongos que una lluvia caida en
cualquier tiempo durante la estacion de la cosecha de pos-
turas, trae de seguro como resultado la total destruceién 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 dias por los hongos que aparecen después de una
lluvia copiosa. Como resultado de ésto es costumbre cosechar
una gran parte de las posturas en las tierras nuevas de las mon-
tanas, en terreno que esta parcialmente esterilizado por la que-
ma de las maniguas en la superficie. Lias posturas son atadas
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en mazos, que son envasados en grandes bultos o serones y en-
viados a los diversos distritos de tabaco de la Isla. Cualquier
cosechero que ha perdido sus posturas, renueva su provision
comprandolas a los cosecheros de las montanas. Muchos cose-
cheros dependen enteramente de estas posturas cosechadas en
las montanas, para obtener las ceuales 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 ningun intento
para seleccionar las semillas de las mejores plantas. Todas las
plantas en los campos son desbotonadas y cosechadas. No es
costumbre siquiera dejar florecer a ninguna planta en el tallo
principal 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 mas irrigacion, que es necesaria
durante el periodo de crecimiento de la cosecha. Por regla
general, hay suficiente humedad en el terreno para producir
una cosecha de vistagos de las raices viejas. Estas se desarro-
llan débilmente entre las malas yerbas de los eampos abanda-
nados y producen flores y semillas. Es esta cosecha de vastagos
o chupones la que suministra la provision de semillas para la
nueva cosecha de tabaco.

Bajo estas condiciones cualquier forma de seleceién es
imposible, pues los chupones o hijos no presentan las caracteris-
tieas de 12 p 4. « —a.sc. Uuando la semilla estd madura, todas
las formas, buenas y malas, son recogidas indistintamente y
vueltas a sembrar en la siguiente estacion.

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 alli por el
método primitivo de cosechar semillas indistintamente de toda
clase de plantas; y (2) por razén del trafico 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 desenmaranar la mezela de tipos y con-
dueir a una exacta informacion con respecto a su constancia.
Para determinar si estos tipos son constantes o si el tabaco
cubano posee la enorme variabilidad que comunmente se le
atribuye, se emprendieron experimentos de cultivo en 1908.

Durante la estacion de tabaco de aquel ano, se eligieron
como treinta plantas que aparentemente representaban tipos
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distintos. De cada planta se eseribiéo una cuidadosa deseripeiéon
anotando todas las caracteristicas que pudieran ser de algun
valor al identificar los tipos. Las plantas fueron senaladas
con estacas y etiquetas y se le puso un numero a cada una.
Puesto que las plantas habian sido desbotonadas fué neece-
sario recoger semillas de los chupones que aparecen en la base
de la planta después que se corta el tallo. Un buen numero de
las plantas no produjo chupones, de modo que solo quedaron
catorce plantas. Lios chupones elegidos para obtener semillas
fueron encerrados en cartuches de papel manila del modo acos-
tumbrado, mientras que los otros fueron cortados tan pronto
como 1ban apareciendo. De este modo se obtuvieron semillas
preservadas de catorce plantas madres aisladas, autofecunda-
das. Al cosechar y preparar las semillas de las capsulas, desde
luego (ue se tomaron toda clase de precauciones para evitar
que se mezelasen los diferentes tipos. Cada cartucho fué ma-
nejado separadamente y las semillas vaciadas en una gran
capsula evaporadora de porcelana en el laboratorio. Los dife-
rentes lotes fueron manejados de tal modo que no habia posi-
bilidad de que una semilla extraviada se esparciera entre las
de otro lote.

Analogas precauciones se toinaron al sembrar las semillas
el otono siguiente al comenzar la proxima estacion del ta-
baco. Las semillas fueron sembradas en cajones de poca altura,
en tierra tomada de un vivero donde nunca se habia 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 cajon. Los postes que sostenian los bancos sobre
los cuales descansaban los cajones se conservaron envueltos
en panos empapados en petrileo erudo. Los bancos habian
sido previamente librados de hormigas por medio de agua
hirviende, Con estas precauciones mo se experimentd nipguna
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
1908. Cuando las posturas eran bastantes grandes ellas fueron
trasplantadas a cajones abiertos que se mantuvieron cubiertos
por algiun 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.
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L.os resultados de los cultivos fueron tan notables y uni-
formes que ellos pueden ser expresados en unas cuantas pa-
labras. Estando atin en los cajones abiertos, los diversos grupos
de plantas mostraban tales diferencias que los hacian desta-
carse unos de otros, pero las diferencias fueron mas evidentes
cuando las plantas estuvieron plenamente desarrolladas. Los
descendientes de ecada planta eran enteramente uniformes y
semejantes a la planta madre, de la que ellos se derivaron.
Atin los caracteres imperceptibles y de poca importancia fue-
ron trasmitidos con sorprendente exactitud., \

Mientras los diferentes tipos estuvieron indistintamente
entremezelados 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 ntmero de plantas de cada tipo estaban agrupadas,
las diferencias eran inconfundibles. Asi por ejemplo, los dife-
rentes grupos en conjunto mostraban marcada diferencia en la
altura, caracteristica que no era evidente en el campo, donde de-
bido a la variacién individual, la estatura de una planta no es
una caracteristica pronuneiada. 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 marcadc.

Las caracteristicas morfolégicas mas importantes por las
que los diversos tipos diferian unos de otros eran las formas
de las hojas y las flores y la forma de la infloresecencia, pero
los descendientes de una misma planta madre eran enterameri-
te uniformes con respecto a estas caracteristicas. Aun carac-
teristicas 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 habia sido ele-
gido mis de una vez, de modo que algunos de los grupos eran
idénticos. Lias plantas en el campo fueron estudiadas durante
todo el periodo de su desarrollo, y cada individuo era a menudo
examinado, pero entre los varios millares de plantas no se
presenté ninguna forma anomala.

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 hibridos, desdoblindose de acuerdo con la
ley de Mendel, el desdoblamiento hubiera ocurrido en la gene-
racion de 1909. La ausencia de hibridos entre las plantas
elegidas puede explicarse por la facilidad con que se lleva a
cabo la autofecundacion y por la escasez de insectos poliniza-
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dores. Las flores son ligeramente proterdginas,(!) 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-
cion se lleva a cabo facilmente. Lios 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 mayoria de los casos las flores de tabaco en Cuba sean auto-
polinizadas. A nn de continuar la linea pura de cultivo, un
gran numero 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 traidas a los Estados Unidos. Estas
semillas fueron sembradas en Klint, Mich., durante el verano
de 1910,

Es en la primera cosecha obtenida de semillas importadas de
Cuba que se verifica el desdoblamiento del tipo en numerosas
variedades, segin se ha informade repetidas veces. Las plantas
en la linea pura de cultivo en Michigan, sin embargo, no mos-
traron senales de tal desdoblamiento. Las plantas resultantes
de las semillas mezeladas de diez a quinece plantas de cada
tipo eran enteramente uniformes y semejantes unas a otras.
En todas sus caracteristicas 11101‘i0]no*10a's importantes ellas eran
1dénticas a sus plantas madres cosechadas en Cuba el afio an-
terior. En algunas caracteristicas de menor importancia, algu-
nos tipos diferian de las plantas cosechadas en Cuba. Las hojas
eran de un verde mas obscuro y las plantas generalmente eran
méas altas y vigorosas en el terreno mas fértil de Michigan. En
todo aquello en que se pudo apreciar alguna influencia debida
al nuevo medio todas las plantas de un tipo particular reaceio-
naron de un modo semejante.

DISCUSION

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

(1) N. del T.—Proterégina es la flor cuyo pistilo u 6rgano sexual
femenino lll‘ga su madurez antes que lo hagan los érganos masculinos-
o estambres,
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guno del tipo debido al nuevo medio, Los ligeros cambios que
se observan en las plantas, afectan a todas las plantas de un
tipo de igual modo. Los efectos observados por Shamel y Cobey
y otros son atribuibles al hecho de que la semilla era derivada
de una mezcla de tipos. Puesto que en los campos de Cuba
existen un gran namero de tipos no es necesario invoear la
doctrina del ““desdoblamiento de tipos’’ para explicar la apari-
cion de numerosas variedades, cuando se siembra semilla de
tabaco cubano en los Hstados Unidos.

El mismo principio se aplica al tabaco y a otras plantas
cultivadas en paises donde la agricultura no ha alecanzado un
alto grado de desarrollo y donde el concepto de una variedad
horticola o agricola apenas existe. En Cuba yc he cultivado ta-
baco de un gran ntmero de distritos de Méjico y he encontrado
que éstos son también mezela de tipos que se asemejan en Su
aspecto general a los tipos eubanos 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 aun en las caracteris-
ticas diminutas e insignificantes, cuando se les propaga en linea
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-
cién de plantas cosechadas en el Norte, los hijos de estas plan-
tas eran uniformes. ;La variabilidad continué por dos genera-
ciones, pero cuando la semilla fué recogida de plantas aisladas
el medio no ejercié ya su efecto!

Cook 3 encontréd un comportamiento exactamente analogo
en el algodén. Cuando se guardaban semillas de plantas ma-
dres individuales seleccionadas entre diversas formas de algo-
dén ““King’’ cosechado en San Antonio, Texas, los descendientes
de estas formas eran uniformes o mostraban tipos definidos de

(1) Howard A. y Howard G. L. C. ‘‘Estudio sobre tabacos indios”’.
Mem. Dep. Agric. India (Bot. ser.) 3: 59-176. Pls. 58. 1910.

(2) Shamel A. D. Loe. Cit. Yearbook 190%.

(3) *Oook;, 0. F.:lod. eit.
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variacion. Lia ocurrencia de tipos definidos de variacion parece
idicar gue las plantas madres eran hibridos.

Es apenas creible, tanto en el caso del tabaco como en el
del algoddén, que una simple seleccién pueda destruir la capa-
cidad de la planta para ser afectada por el medio. Se ha in-
formado que en el tabaco la variacion persiste por lo menos
durante dos generaciones en' el nuevo medio y, sin embargo,
de plantas madres selecciomadas en cualquier tiempo se obtuvo
una progenie pura. Todos esos hechos son mas facilmente com-
prendides sobre la base de que la semilla era derivada de plan-
tas madres mezeladas.

Es cierto, desde luego, que las plantas son modificadas en sus
caracteristicas fluctuantes por los cambios en el medio, perc hasta
donde lo demuestra la evidencia experimental, tales modificacio-
nes persisten solo en tanto persiste el medio que las induee. Le
(Clere vy Leavitt (1) en su trabajo con el trigo demostraron que es-
ta influencia del medio se ejerce también sobre la composicion qui-
mica de las plantas. Cuando trigo de una variedad de una loea-
lidad era cosechado en otras localidades con un medio muy dife-
rente, la composicion quimica del grano era diferente en cada
localidad. Estas diferencias persistian en tanto el trigo era cose-
chado en la localidad particular, pero si en cualquier époea la
semilla de una localidad era cosechada en cualquiera de las otras
el grano tomaba enseguida la composicion 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, v 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 (‘uba, pero todas las plantas cambiaron por igual.

DESCRIPCION DE LOS TIPOS

La taxonomia de la seccion Tabacum del género Nieotiana
es infinitamente confusa y no es posible con los materiales de
que disponemos, dar una clasificacién 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 periodo de tiempo, que
ningiin esfuerzo se haya hecho por mejorarlas y que ellas se
asemejen a las variedades de Méjico, parecen indicar que estas

(1) Le Clerec J. A. y Leavitt S. ‘‘Experimentos trilocales sobre la
influencia del medio en la composieién del trigo’’. U. S. Dep Agric.
Bur. Chem. Bull. 128, pp. 18. 1910; Rev. in Bot. Gaz. 50: 153. 1910.
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formas nc se hallan muy alejadas de la especie original silvestre
de tabaco. Como su elasificacién definida requeriria el estudio de
un material mucho mis vasto del que tengo a mi disposicion,
parece mejor indicar la afinidad general de los tipos y dar
las principales caracteristicas por las que ellas pueden ser dis-
tinguidas. Por razones anélogas, es inutil investigar el origen
de las formas de tabaco que actualmente existen en Cuba. Mu-
chos de los cosecheros tienen una vaga idea de que el tabaco
de hoy dia no es el verdadero tabaco cubano, famoso en otros
tiempos, Es una comiin creencia la de que durante las largas
guerras el cultivo del tabaco fué casi exterminado en la Isla,
v que subsecuentemente se importé tabaco de Méjico, Puerto
Rico v otras regiones. s mas probable, sin embargo, que aun
en los primeros tiempos el tabaco de Cuba consistiera en una
mezela de formas. Ya desde 1722, Labat (1) describe eunatro
formas cultivadas en las islas de América tropieal, y es muy
probable que éstas estuvieran generalmente distribuidas por
todas las islas.

En las siguientes péginas se da una breve descripeion e
historia de los once tipos cultivados en Cuba y en Michigan,
Al designar los tipos se usan los mismos nuumeros por los cua-
les ellos fueron designados en los cultivos. En las laminas que
se incluyen mostrando hojas de los diferentes tipos, cada tipo
estad representado por todas las hojas de una sola planta de

ese tipo.

Hablando en general, los tipos pueden dividirse en dos
grupos. Las plantas del primer grupo estan caracterizadas por
tener las hojas anchas, redondeadas, cortas en comparacion
con su anchura, y apenas o nada panduradas, ‘*) sino sesiles,
con una base ancha y auriculas decurrentes; o con las hojas
inferiores contraidas 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 pequenas, 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
pentigono y oscuramente o apenas lobado, siendo los lobulos
apiculados. Las plantas de este grupo probablemente constitu-
ven la especie colectiva Nicotiana macrophylla. El grupo por
lo tanto debe ser designado como el grupo Macrophylla.

(1) Labat, Jean Baptiste, Nouveau voyage aux isles de 1’Amerique,
4t0. ed. 2: 166. 1724; la edicién de 1722 no ha sido vista. Véase también
Du Tertre Jean Baptiste, Histoire générale des Antilles, 2: 99. 1667; de

quien se tomé la marracion de Labat,
(2) (N. del T.) ‘“Panduradas’’ quiere decir en forma de bandurria.



12

Las plantas del segundo grupo estin marcadas por sus
hojas oblongo-ovales, mis largas en comparacion con su an-
chura que las del primer grupo. Son mas puntiagudas, ame-
nudo acuminadas y tienen la base contraida en un mango muy
ondulado en forma de bandurria y arrugado, con auriculas
anchas. decurrentes. Las hojas més altas son entre ovales y
lanceoladas y largamente acuminadas. El tubo de la corola es
de forma de trompeta, ensanchindose gradualmente desde la
base. con el limbo distintamente en forma de estrella y ame-
nudo profundamente lobade, con los lébulos sinunado-acumina-
dos. Este grupo es méas heterogéneo que el anterior y com-
prende la mayar parte del tabaco que se cosecha en Cuba. Las
tormas tipicas de este grupo probablemente constituyen la es-
pecie colectiva Nicotiana havanensis. Algunas de las formas
menos tipicas pueden pertenecer a otras de las especies mas
antiguas, :

GRUPO MACROPHYLLA
No 7: Lam. I, fig. 1; Lam. III, fig. 7; Lam. VII, fig. 14,

Kl ntimero 7 es un tipo vigoroso, verde oscuro, que cre-
¢i6 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 razén de su color mas oscuro y alto erecimiento, y
su inflorescencia abierta y extendida. Las hojas son alge gruesas
y dc textura firme. Este tipo no agrada a los cosecheros cuba-
nos, alguno de los cnales lo vieron en los canteros experimen-

tales.
No 16 y 28; Lam. IV, fig. 9.

El ntiimero 16 y el 28 resultaron ser idénticos. Son un tipo
de hoja ancha, diferenciandose del ntameroe 7 en su menor desa-
rrollo v erecimiente mas compacto, asi como en su color verde
mas palido. Toda la inflorescencia es mas compacta que la del
namero 7 v las flores son mas pilidas. Cuando se siembra uno
junto a otro, estos dos tipos muestran un notable y uniforme
contraste con el niamero 7.

No 18: Lam. I, fig. 2; Lam. V, fig. 11; Lam. VII, fig. 15.

El niimero 18 tiene el habito general y las caracteristicas del
nimero 16 y el 28 a los que se asemeja mas que al nimero 7.
Este tipo se distingue de los otros por sus hojas notablemente
orandes v anchas, que son suaves y flacidas, de modo que apare-
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cen marchitas al sol. Algunas plantas de este tipo cosechadas en
Cuba durante la estacion del verano mostraron todas las carac-
teristicas de las plantas madres que habian sido cosechadas du-
rante el invierno anterior. En Michigan las hojas erecieron has-
ta un tamano muy grande, pero permanecieron suaves y flaci-
das, defiriendo claramente de las hojas mas targidas de las otras
formas.
GRUPO HAVANENSIS

No 25: Lam. I, fig. 3; Lam. V, fig. 10; Lam. VII, fig. 17.

El ntimero 25 tiene hojas anchamente ovales u oblongas, ar-
queadas al prineipio y después deflexas, estrechadas en un man-
go distintamente pandurado, ondulado y rugoso que se ensan-
cha de nuevo en grandes auriculas onduladas, terminando en
largas alas decurrentes. Las hojas superiores son ovales u dvalo-
lanceoladas y acuminadas. Esta forma puede ser considerada
como tipica de la mayoria del tabaco que se cosecha en Cuba.
La mayor parte de las plantas en los campos pertenecen a este
grupo, y difieren de la variedad particular aqui descrita sola-
mente en detalles secundarios, tales como el 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 senalaron a tales tipos como éste y los nii-
meros 36 y 37 como el fabaco criollo, lo que significa que es
el cubano puro. Los tipos de hoja ancha, asi 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 tipico
cultivado en la primitiva historia de la Isla y conocida en Hor-
tieultura como Nicotiana havanensis,

No 36 y 37.

Estas dos formas son también cubanas tipicas y difieren_del
numero 25 solamente en la anchura v 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 préximos unos a los otros. No
se debe dar demasiada importancia a las diferencias de esta na-
turaleza, a menos que no vayan acompanadas de otras carac-
teristicas, 0 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 seleccion de variedades
superiores, estos tipos pueden ser agrupados con el ntmero 25
como tabaco ecubano o habano tipico.

No 12: Lam. II, fig. 4; Lam. IV, fig. 8; Lam. VII, fig. 18.

El niimero 12 es un tipo cubano, pero difiere de las formas
anteriores en varios sentidos, de modo que fué facilmente distin-
ouide. Las lmids eran mas gruesas, mas rigidas y mas estrechas
que en las otras formas. En Cuba las hojas tenian un color pe-
culiar verde gris que contrastaba fuertemente con el de las plan-
tas vecinas. Ln Michigan esta diferencia en color era menos
conspicua, pero todas las plantas de este tipo reaccionaron de
ioual modo en enanto 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
aspeeto despejado, completamente distinto del de los tipos de
hojas mas grandes.

No 5: Lam. VII, fig. 16.

El niimero 5 es un tipo eubano con hojas desusualmente
anchas, que son obtusas en el dpice, y con el mango no tan dis-
tinto come en los otros tipos. La forma tiende hacia los tipos
de heja ancha, las flores son blancas o color rosado muy palide,
con el limbe de la corola lobado como en los otros tipos cuba-
nos. Las plantas retuvieron todas las caracteristicas en Michigan.,

No 32: Lam. II, fig. 5; Lam. VI, fig. 12,

El nimero 32 es notable a causa de su porte rigido y pe-
culiar color verde azuloso oscuro. Las hojas son del tipo estre-
cho, oblongas u oblongo-ovales, erectas, formando un angulo
agudo con el tallo y con el apice largamente puntiagudo ¥y
arqueado. La superficie estd marcada por surcos y la base pan-
durada es muy arrugada, Las flores son de rosado oscuro a ro-
sado palido, con el limbo triangularmente lobado. El porte rigi-
do y las hojas gruesas de color verde azuloso oscuro, hacen que
estas plantas sean muy conspicuas en el campo. Las caracte-
risticas de las plantas fueron retenidas en Michigan.

No 1: Lam. II, fig. 6; Lam. VI, fig. 13; Lam. VII, fig. 19.

En todos los campos de tabaco ecubano 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 estan entremez-,
clados con ellos. Es de lo mas dificil separar estas formas defi-
nidamente a causa de un gran numero de gradaciones que se
ofrecen entre las formas de hojas muy estrechas y las formas de
hojas mucho mas anchas que se aproximan al tabaco cubano
tipico. Estas formas no constituyen un gran tanto por ciento
de la cosecha de tabaco. Ellas son suficientemente conspicuas,
sin embargo, para atraer la atencion de los cosecheros enbanos,
quienes designan a tales formas por lengua de vaca. Cierto ni-
mero de tales formas que variaban en la anchura de las hojas
fué seleccionado, pero solamente se obtuvieron semillas de una
sola forma. Lias otras no produjeron chupones. El nimero 1 es
una forma de hojas conspicuamente estrechas. Las plantas son
de porte pequeno, teniendo las hojas grandes muy abajo del
tallo, dandole asi a la parte superior una apariencia de desnudez.
Las hojas varian desde oblongo-puntiagudas a lanceolado-acumi-
nadas. La superficie es ondulada, estando oblicuamente surcada
paralelamente a las venas. Lia hase es estrecho-pandurada, con
auriculas decurrentes. Inflorescencia floja, abierta, Limbo de
la corola profundamente lobado, con l6bulos ovales o triangular-
mente acuminados. Color de rosa palido a rosa subido. En
Michigan la forma retuvo el mismo porte con las hojas gran-
des en la parte inferior del tallo. La tinica diferencia era que
las plantas erecieron més vigorosamente y tenian las hojas mas
grandes en el habitat del Norte. Los tipos como éste y el ni-
mero 32 difieren muy visiblemente de los otros miembros del
grupo Havanensis y es posible que ellos pertenezcan o otras es-
pecies.

CONCLUSION

El tabaco cosechade en Cuba consiste en una mezela de un
oran namero de formas que mantienen sus caracteres de gene-
racion en generacion. Las variedades puras conservadas fieles
al tipo, pueden ser facilmente seleccionadas de entre esta mez-
cla. Cuando tales variedades puras se cosechan en los c¢limas del
Norte ellas no se desdoblan en un niimero de nuevos tipos, sino
que 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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NOTA PRELIMINAR

Las experiencias, de las cuales estos dos trabajos constitu-
yen una memoria, fueron llevadas a cabo en su parte principal,
durante los anos de 1907-09; cuando el Dr. H. Hasselbring era
Jefe del Departamento de Botinica de esta Estacion.

Antes de que la investigacion 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 caracter fundamental del trabajo y su inti-
ma relacion con las futuras experiencias del tabaco de esta
Estacion; rogué especialmente al Dr. Hasselbring permitiera,
que los dos trabajos fueran impresos y distribuidos como dos
Boletines de esta Estacién, 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 TRANSPIRACION
Y LA ASIMILACION DE LA PLANTA DEL TABACO EN CUBA

POR HEINRICH HASSELBRING

TRADUCIDO POR JUAN T. ROIG

INTRODUCCION

Este trabajo da una relacién de los experinientos llevados
a cabo en la parte occidental de Cuba con el objeto de determi-
nar el efecto sobre la transipracion y la asimilacion en la planta
del tabaco de la sombra del cheese-cloth, que se usa [recuen-
temente en aquella regién para dar sombra al tabaco. Un estu-
dio comparativo de la transpiracion y asimilacion 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
mmfluencia de las diferentes intensidades de luz en la trans-
piracion han eonducido casi siempre a la conclusién de que la
cantidad de transpiracion disminuye con el decrecimiento de la
iluminacion, los experimentos que han establecido esta conclu-
sion han tenido que ser necesariamente llevados a cabo con
plantas o partes de plantas que pudiesen ser mantenidas en
observacion por un corto periodo de tiempo solamente, y a
menudo bajo las condiciones del laboratorio. No tenemos a nues-
tra disposicién datos que permitan establecer una comparacion
de la transpiracion de plantas en condiciones normales, con
otras de la misma clase sombreadas durante todo su desarro-
llo. () Segundo, en vista del hecho de que una gran parte de

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

(2) Fittbogen ciertamente cosechdé 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 tendian a disminuir la transpiracién de las plantas.
Este experimento, sin embargo, dificilmente puede ser clasificado como
un estudio del efecto de la sombra sobre la transpiraciéon. Fittbogen J.,



la cosecha de tabaco es sembrada regularmente bajo sombra,
tales datos no estin desprovistos de interés practico, especial-
mente en regiones como las de Cuba oceidental, donde la cose-
cha anual requiere irrigacion y donde gran parte de la irrica-
cion es llevada a cabo por medio de penoso trabajo manual.
Finalmente, en la mente de los investigadores, la transpiracion
ha estado frecuentemente asociada con la asimilacion, Las can-
tidades de agua que requieren las cosechas agricolas han sido
generalmente fijadas por la relacion que existe entre la canti-
dad de agua transpirada y la cantidad de materia seca produ-
cida. Como regla general esta relacién ha sido considerada sim-
plemente como una conveniente expresion empirica de la uti-
lizacion del agua por las plantas; pero algunos escritores han
supuesto una relacion mas estrecha y han postulado una in-
fluencia directa de la transpiracion sobre la produccién 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 transpiracion, afectan a la
produceion.

Por estas razones se emprendi6 el trabajo que se describe
en las paginas siguientes, en la Estacion Experimental Agrono-
mica situada en Santiago de las Vegas, durante la estacién de
1908 a 1909. Por la constante y diligente ayuda prestada al
llevar a cabo el trabajo metdédico requerido por esta investiga-
eion, estoy muy obligado a los senores Enrique Ibanez y Agus-
tin Gareia, mis ayudantes de la Estacion en aquella época.

MEDIOC
EXPOSICION 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 deseribe mas 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
mediodia, cuando los rayos del sol estin casi perpendiculares, la
tela proyecta una sombra apenas perceptible, que, sin embargo,
es mas notable por la manana 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

Uber Wasserverdunstung der Haferpflanze unter verschiedenen Wiirme-,
Licht-; und Luftfeuchtigkeits-Verhiltnissen. Landw. Jahrb. 3: 141-146.
1874.
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experimentos de los diversos factores circunstantes, lo mismo
hajo el cheese-cloth que en el campo abierto. Los resultados de
estas mediciones se dan en los sigunientes parrafos.
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Fotourafia del cheese-cloth usado en los experimentcs; temafio natural.

LUZ

La intensidad de la luz bajo las dos condiciones fué medida
por el método fotométrico. El método en general era el des-
erito 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 difieultad 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 usé
un instrumento tipo, el exposimetro de Wynne. El tiempo de
exposicion fué medido por medio de un reloj de segundos
muertos. (2

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

(1) Wiesner J. Der Lichtgenuss der Planzen pp. 10-33. 1907.
(2) N. del T. ‘‘Stop-wateh’’.
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cientemente Livingston (V) ha sometido a una comparaciin
eritica este v otros métodos de medicidn de la energia solar.
Estas discusiones no necesitan ser repetidas agni. A pesar de la
deficiencia del método tiene la ventaja de ser eapaz de facil
manipulacién, v da resultados suficientemente correctos para
una comparacion de los valores relativos de luz bajo la sombra
del cheese-cloth y en el campo abierto.

Lias observaciones fueron tomadas en Diciembre 12, -
ciembre 23 v Enero 25. Diciembre 12 y Enero 25 fueron dias
claros con séle algunas nubes brumosas, que son habituales en
Cuba hacia el mediodia. Diciembre 23 fué nublado, de modo
que toda la luz de ese dia era difusa. El primer dia, Diciem-
bre 12, se tomaron diez observaciones comunmente en cada
periodo de una hora para cada clase de luz bajo cada una de
las condiciones, pero a causa del largo tiempo que requeria el
hacer ese numero de observaciones y el cambio de luz que ocu-
rria micntras tanto, solamente se tomaron cinco observaciones
en cada lectura en los otros dias. Per regla general, las obser-
vaciones eran tomadas alternativamente dentro y fuera del tol-
de. Pueste que la ecuacién personal en la apreciaciin del co-
lor es probable que juegue una parte importante en la deter-
minacién del tiempo requerido por el papel sensible para alean-
zar un tinte tipo, se hizo el calculo del error probable del pro-
medio para cada serie de observaciones, excepto algunas toma-
das temprano o tarde en el dia, cuando a causa de la debilidad
de la luz, no era posible en algunos casos tomar mas 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 einco
observaciones de las cuales se tomé el promedio, mostraban una
concordancia muy estrecha, por lo general dentro de una frac-
cién de segundo de unas con respecto a las otras, excepto cuan-
do las exposiciones eran muy largas, esto es, 30 segundos o mas;
aunque, como se ha dicho, las observaciones fucron tomadas
alternativamente en las dos estaciones, de modo que ¢l obser-
vador no fuese influenciado por la observacion y la anotacion
previas. Con las observaciones asi hechas cada hora en cada
estacion se caleuld el promedio del tiempo de exposicion. Kstos
promedios con sus errores probables se dan en la Tabla L.

(1) Livingston, loc. cit.



TABLA I

" Promedio de duracion (en sequndos)-de las exrposiciones hechas

al determinar los valores Luminosos.
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TABLA 1II

-1

Valores relativos de luz bajo la sombra del cheese-cloth

y en el campo abierto.
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La intensidad de la luz es, desde luego, proporeional a la
reciproca del tiempo de exposicidn. Por consiguiente, estas re-
ciprocas fueron obtenidas, pero a fin de reducir las cifras dé
cada dia a valores relativos, a la intensidad de luz mas alta
de cada dia se le asigné el valor de 10, v los otros valores fue-
ron reducidos a la misma base, Estas cifras se dan en la Ta-
bla 1I. Los valores relativos de luz para cada dia, por lo tanto,
son todos directamente comparables, pero las cifras para cada
dia no son directamente comparables con las de otros dias,
puesto que se tomd como unidad un namero diferente para
cada dia. Kste sistema fué adoptade, puesto que no era el pro-
pisitc comparar los valores de luz de los diferentes dias, sino
solamente los obtenidos hajo el toldo de cheese-cloth con los
del exterior.

De la Tabla II pueden deducirse las siguientes conclusio-
nes: En los dias claros (Diciembre 12 y Enero 25) la luz total
dentro del toldo era de 30-40 por ciente, o sea como un tercio
menor que la del exterior, pero la luz difusa mostro muy poca
diferencia en las dos estaciones en esos dias. En Diciembre 23,
sin cmbarge, que no hubo un sol brillante, la luz total Jdentre
del toldo (difusa toda) estaba reducida como en un tercio.
En los dias claros la relacion de la luz difusa a la luz total
era, mucho mas alta dentre del toldo que en el campo abierto.
El efecto del toldo de cheese-cloth, por econsiguiente, resulta
ser no solamente el de reducir la suma total de luz disponible
para las plantas sino también en transformar una gran pro-
porcidn de la luz directa en luz difusa. Las plantas que crecen
dentro del toldo tienen disponible para la fotosintesis menos
luz total que las plantas que ecrecen en el exterior, pero una
mayor proporcicn de esta luz es difusa.

TEMPERATURA

Las temperaturas en cada una de las dos estaciones fueron
anotadas por medio de termdgrafos Kries colocados bajo cober-
tizas construidos de tal modo, con dobles techos y costados
abiertos, que protegian a los instrumentos de los rayvos direec-
tos del sol y de la lluvia sin impedir la libre ecirculacion del
aire, Los termdgrafos habian sido cuidadosamente corregidos
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durante una prueba de varias semanas con anterioridad al co-
mienzo de los experimentos. Después de haber sido situados en
el campo, ellos eran comparados diariamente con termometros
tipos, enyas ampolletas pendian junto a los fuelles de los ins-
trumentos. Los termdgrafos concordaron muy estrechamente
con los termoémetros durante tode el experimento y necesitaron
muy peca correcciin ulterior.

Les promedios diarios de temperatura durante el curso del
experimentc, fueron obtenidos integrando las anotaciones para
cada dia con un planimetrc. Los resultados asi obtenidos, junto
eon las diferencias entre los promedios diarios dentro del toldo
y en el campo abierto, se dan en la Tabla 111. Las anotaciones
se dan en grados Fahrenheit, puesto que los instrumentos anota-
han en esa escala; pero los valores han side calculados también
en grados Centigrados, que se dan en las dos tltimas columnas.

La Tabla I1T demuestra que no habia una diferencia mar-
cada entre la temperatura bajo el toldo y la del exterior. La
diferencia era comunmente menor de un grado. Mas aun, era
algunas veces positiva y otras negativa. La suma de las di-
ferencias para el periodo total es sdle de 7°.67 I'. El promedio
del exceso diario de la temperatura fuera del toldo sobre la
del interior era por lo tanto aproximadamente de 0°.14. Esto es
contrario a los resultados obtenidos por Stewart () quien en-
contré que en el Valle de Connecticut el promedio diario de
temperatura dentro del tolde de echeese-cloth era de 1-3%
méis elevado que en el exterior. Es posible que las condiciones
climatolégicas en estas dos regiones sean suficientemente dife-
rentes para explicar los efectos aparentemente distintos del
cheese-cloth, pero debe hacerse motar que Stewart obtuvo su
promedio diario de temperatura de los maximos y minimos de
temperatura de cada dia, método que no da el verdadero pro-
medio de temperatura. Es evidente por los datos de la Tabla
11T que bajo las condiciones climatologicas que prevalecen en el
Oeste de Cuba durante los meses de Diciembre y Enero los
toldos de cheese-cloth usados para dar sombra al tabaco en aque-
lla regién, muestran muy poca tendencia a retener el calor.

(1) Stewart, J. B., Los efeetos de la sombra sobre las condiciones

de los terrenos. U. S. Dep. Agrie. Bureau of Soils. Bull. 39. 1907.
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TABLA III

Promedio diario de la temperatura,

T".r”p.".l'r:fu,r‘r[ media
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HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa en las dos estaciones fué anotada por
medio de higrometros Draper. Istos instrumentos, como los
termografos, habian sido mantenidos en observacion durante
varias semanas antes del comienzo de los experimentos, v du-
ante este tiempo habian side ajustados para que correspondie-
ran en toda la parte inferior de su recorride con un psierometro
de honda. Pueste que la escala de estos instrumentos no era
ajustable no fué posible hacerla corresponder con las lecturas
del psierometro en tode el recorride de la escala. PPor la noche,
cuando el psicrometro de honda marcaba regularmente una hu-
medad relative de 100 por ciente, los higrometros aun denota-
ban un déficit de 4-5 por ciente. Los instrumentos registradores,
sin. embargo, concordaban ¢l uno con el otro en tode el reco-
rrido del movimiente de las plumas. Cada semana durante el
curso del experimente los instrumentos eran comparados colo-
candolos unc junte al otro durante una hora. Ellos fueron vuel-
tos a corregir una vez solamente durante todo el tiempo. Para
compensar los efectos de las diferencias accidentales no tenidas
en cuenta, los higrémetros de las dos estaciones eran cambiados
el unc por el otro cada semana. De lo que se ha dicho resultara
elarc que silo un.valor relativo puede atribuirse a las anota-
ciones de la humedad. Puesto que los dos 1nstrumentoes  con-
cordaban entre si cuande se les mantenia en las mismas con-
diciones, esta anotacion, ne obstante debiera dar una idea cla-
ra de las diferencias en la humedad relativa, dentro y fuera del
teldo. Los promedios diarios fueron obtenidos integrando las
curvas de las anotaciones (gue estan en cartas circulares) por
medio de un instrumento Bristol-Durand para hallar el pro-
medio de radios. Hstos promedios, junto con las diferencias
entre las cifras obtenidas para las dos estaciones en cada dia
se dan en la Tabla 1V. En adicion a las anotaciones del higro-
metro, se tomaron anotacicnes diarias al mediodia en las dos
estaciones por medio de un psierometro de honda. Los resulta-
dos de estas observaciones se dan en la cuarta y quinta colum-
na de la Tabla donde cada ecifra representa el promedio de
cinco lecturas. Estas observaciones tomadas al mediodia re-
presentan aproximadamente la humedad relativa mas baja pa-
ra cade dia.
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TABLA IV

Promedio diario de humedad.
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La Tabla 1V demuestra que la humedad relativa es mayor
dentre que fuera del toldo, pere la diferencia no es tan orande
como la encontrada por Stewart en Connecticut. Debido a las
mayores cantidades de agua climinadas por las plantas con el
aumento en la superficie foliar durante el erecimiento, la di-
ferencia es mayor hacia el final de la estacion que al COMICNZOo.
Fsta relacion se revela deé una manera mas notable atin por las
diferencias durante el dia, cuando las plantas estan transpiran-
do activamente. La diferencia en la humedad relativa dentro y
fuera del tolde al mediodia es mucho mayor que la diferencia en
el promedio de la humedad relativa en las dos estaciones.

EVAPORACION

Las anotaciones de las cantidades relativas de evaporaeion
en las dos estaciones fueren obtenidas por medio del atmdémetro
de copa porosa deserito por Livingston (1) y desde entonces usar
da frecuentemente en los estudios que tratan de la relacion
existente entre las funciones de las plantas y las condiciones
meteoreldégicas. Los instrumentos fueron instalados de tal modo
que las copas quedaban coino a un metro sobre el terreno, sien-
do el agua suministrada a las copas por medio de buretas. Con
el erecimiento de las plantas circunvecinas las copas estaban
parcialmente sombreadas, perc esto no se considerd desventa-
jose, puesto que las copas estaban asi expuestas probablemente
a casi las mismas condiciones medias de luz y sombra que las
hojas. El registre de la evaporacién en las copas durante el
cursc de los experimentos se da en la Tabla V. Las cifras son
todas reducidas a términos de comparacion de un atmoémetro
tipe cuyo coeficiente se toma como unidad. Ellas son por con-
siguiente directamente comparables entre si y con las cifras
dadas por Livingston ) y por Caldwell. %)

(1) Linvingston, B. E., Un atmémetro simpla. Secience N. 8. 28:
319, 320. 1908; véase también Plant World 15: 157.162. 1912.

(2) Livingston, B. E., Estudio de la relacion entre la intensidad
de la evaporacion en verano y los centros de distribucion de plantas
en los Estados Unidos. Plant World 14: 205-222, 1911.

(3) Caldwell, J. S., La relacién de las condiciones del medio con
los fendmenos de marchitez permanente en las plantas. Investigaciones
fisiologicas 1: 1-56. 1913.



TABLA V

Evaporacion en los atmometros de copa porosa.
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La tabla V demuestra que la cantidad de evaporacion es
constantemente menor bajo la cubierta de cheese-cloth que en
el campo ablertc. Al igual que con la humedad relativa, la di-
ferencia entre las dos estaciones aumenta con el desarrollo de
las plantas. Durante la primera parte del periodo cubierte por
los experimentos, las copas situadas en el ecampo abierto per-
dieren de un cuarte a un tercio mas de agua que las situadas
a la sombra, pere después la pérdida en las copas del campo
abierto fué mas del doble que la de las situadas en la sombra.
LLa ereciente divergencia de las cantidades.de evaporaciom co-

oo il
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rresponde con la ereciente cantidad de vapor de agua eliminado
por las plantas en desarrolloc.

LLUVIA CAIDA

Por regla general, hay muy pocas lluvias en el Oeste de
Cuba en los meses de invierno, durante log cuales erece la co-
secha de tabaco, por consicuiente el tabaco y las otras cosechas
cultivadas durante esa estacién requieren regadio. La estaeion
durante la cual se llevé a cabe este experimento ne fué una
excepeién. Las tinicas lluvias alge copiosas tuvieron lugar en
Diciembre 13 v Diciembre 15 y en Enero 5. El registro com
pleto de la lluvia eafda tomado de las observaciones del tiempo
en la Estacién durante el tiempo del experimento es como sigue:

Diciembre 2. . . 3.30 mm. Erero: 175, poves =102 "mmg
» R I o o o B » Dt e (Vb
» 18 215l 68 7 Sebacdra gt a il (s &
» ) Dy ot o e » Do Aoty LIS TS
» Slewl SR TR S paiB ity ot e re L B aers
» Sl re sl B LN [0 P e R it § 275 G

SUMARIO DE LAS OBSERVACIONES SOBRE EL MEDIO

Los datos relativos a los cambios en el medio indueidos
por la sombra del cheese-cloth pueden ser brevemente resumi-
dos aqui.

Lz intensidad luminica es grandemente modificada por la
somnbra del cheese-cloth. La luz total hajo la tela es reducida
como en un tercio, peroc la luz difusa dentro del toldo es solo
liceramente reducida. Resulta por lo tanto, que las plantas
dentro del tolde reciben una cantidad més pequena de luz total
que las plantas en el exterior, perc-una cantidad easi igual de
luz difusa.

El tolde de cheese-cloth muestra tener muy poce efecto
sobre la temperatura. En eonjuntc, la temperatura fuera del
toldo es ligeramente mas elevada que la del interior: la diferen-
ciz. media para los sesenta dias, sin embargo, es solamente como
de 0°14 F. Esto ne puede tener mas gue un pequeiio efecto so-
bre la transpiracion de las plantas. Parece que toda tendencia
del toldo a retener el calor.estd compensada con la reducida
cantidad de energia radiante que pasa hacia dentre del toldo.
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La diferencia en la humedad relativa de las dos. estaciones
es muehe mayor que la diferencia en la temperatura. Esta dife-
rencia esta restringida a las horas de luz solar, pues de noche
la humedad relative en ambas estaciones llega al 100 por cien-
tc. Durante el dia la diferencia es acrecentada por la reten-
cién parcial efectuada por el toldo del agua transpirada por
la planta.

La cantidad de evaporacién fisica es mayor en el campo
abiertc que bajo la sombra del cheese-cloth. La divergencia de
las cantidades de evaporacién en las dos esfaciones aumenta
con el desarrollo de las plantas y con el consecuente aumento en
lz. humedad relative bajo el cheese-cloth.

Aparte de la disminucion de la iluminacion y el aumento
de la humedad relativa, el cheese-cloth efectiia una reduceion
de las corrientes de aire- Todos estos cambios tienden a dismi-
nuir la transpiraciin,

MATERIALES Y METODOS DPE EXPERIMENTACION

Las plantas usadas en este trabajo fueron cosechadas de
semillas obtenidas durante la estacién anterior de una sola plan-
ta madre autofecundada, cuya descendencia se demostré por el
cultivo subsecuente tante en Cuba como en los Estados Unidos,
que era de una variedad pura. ‘Y) De entre un gran namero
de posturas se eligieron doce tan uniformes como fué posible.
Lias plantas experimentales fueron sembradas en tanques cilin-
dricos de hierro galvanizado de 38 em. de altura por 30.5 em.
de diametro. .Estos tanques se asemejaban en su construeeion
general a les deseritos por Fortier. (2) Cada tanque fué pro-
visto de un tubo de entrada de 1.3 em. de diametre, aue pe-
netraba en el interior del tanque hasta el centre del fondo don-
de terminaba. El extreme superior del tubo estaba cerrade por
un casquete de tornille. Cada tanque fué posteriormente pro-
visto en el horde de dos asas en las cunales pudieran insertarse
ganchos para facilitar el levantarlos y conducirlos. Estos tan-
ques fueron ajustados dentro de otros del tamano justamen-

(1) La variedad usada fué 1. ntimero 7, descrita en ¢l siguiente
trabajo: Hasselbring, H., Tipos de tabaco cubano. Bot. Gaz. 53: 113-126.
pls. 4-10. 1912,

(2) Fortier, S., Pérdidas por evaporacién en la irrigacién y can-
tidades de agua requeridas por las cosechas. U. S. Pep. Agric. Office
of Exp. Stations, Bull. 177. 1907.
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te necesario para contenerlos, los que estaban permanentemente
enterrados en el suele. Para impedir que la tierra cayese dentro
del espacio comprendido entre las paredes de los dos tanques,
los tanques interiores estaban provistos cerca del Lorde de re-
bordes anulares que se proyectaban por encima de los bordes
de los tanques exteriores. A fin de impedir que ¢l agua de la
lluvia llegase a la tierra contenida en los tanques, éstos fueron
provistos de cubiertas hechas en dos partes con rebordes em-
palmados de tal mode que el agua solo pudiera entrar a tra-
vés de la abertura situada alrededor del talle de la planta.
- Esta abertura era cerrada tan eficazmente como fué posible por
medio de delgadas bandas 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 que en afios anteriores habia sido usado
‘para sembrar tabaco y otras cosechas. Una cantidad, algo mas
e suficiente para llenar los tanques, fué colocada en el piso
de concreto de un colgadize ccerrado, donde fué amasada mu-
chas veces con la adicién de pequenas cantidades sucesivas de
agua hasta que toda la masa fué reducida a una condicion fria-
ble, hiimeda. La tierra fué dejada en una pila durante un dia
para permitir que la humedad se distribuyera uniformemente
por toda la masa. Al siguiente dia fué trabajada de nuevo
varias veces y pasada por un tamiz preparatorio para el re-
lleno de los tanques.

Antes que los tanques fueran llenados se coloco en el fon-
do de eada uno una capa de piedra picada, a fin de formar
una especie de depdsite 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 vasia.

Las posturas que tenfan tres o cuatro hojas pequenas fue-
ron plantadas en los tanques en Noviembre 27 de 1908. En
aquella ocasién a cada planta se le agrego 500 eeh. de agua
en la superficie y 1000 ech. se agregaron a cada tanque por
medio del tubo de entrada. Los tangues fueron dejados bajo la
enbierta del colgadizo hasta el siguiente dia (Noviembre 28)
cuando todas las plantas se habian recobrado perfectamente de
los efectos del trasplante. A los tanques se les agregd entonces
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otre litre de agua por medio del tube de entrada y bastante mas
"se les anadid a aquellos que le necesitaban para llevarlos a todos
al mismo pese. -

Una serie de seis tanques con plantas y tres sin plantas,
que habian side tratados en todos sentidos de igual manera que
los que contenian plantas, fueron colocados en dos hileras entre
las plantas de la cosecha regular bajo el cheese-cloth que eun-
brie un area de una hectirea (2.471 acres). La otra serie seme-
Jante fué colocada de igual modo en un campe proxime de una
hectarea también plantade de tabaco. Las series de plantas ex-
perimentales estaban asi 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 difirié del de aquellas entre las
cuales estaban colocadas. Las yemas axilares fueron gquitadas
tan pronto como aparecian de modo que las plantas crecieron
con un solo talle, sin ramas. Las yemas terminaies no fuerpn
quitadas, sin embarge, como es costumbre en la practica co-
mereial. ;

Las plantas sembradas a la sombra alconzaron 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 mas grandes y gruesas que las de las plantas de sol y
los entrenudos de los tallos eran mas largos.

Durante el curso del experimento las hojas originales de las
posturas que hablan aumentado mucho en tamano, se mar-
chitaron. Estas fueron cortadas v desecadas y mas tarde fueron
pulverizadas cen el resto de las plantas de las cuales ellas ha-
bian sido tomadas,

A pesar del apisonamiento de la tierra en los tanques se
encentrd que el agua de la tierra se retird de las capas supe-
riores, que se pusieron muy secas, Siempre que esta condicion
produecia la marchitez incipiente se restablecia la humedad apro-
piada anadiende cantidades medidas de agua en la superficie,
siendo los tanques testigos tratades de la misma manera. Por
“tode, se anadieron de este mode cinee litros de agua desde No-
viembre 27 haste Enero 14.

Desde el dia en que se colocaron los tanques en el campo
la pérdida de agua experimentada por la tierra y las plantas
fué determinada por medic de pesadas diarias. Para hacer estas
pesadas se usé una pequena balanza de plataforma especial-
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mente construida para este objeto. Ksta balanza estaba eol-
pada con soportes de dgata y con dos caballeros que podian ser
empalmados cn enalquier punte sobre los brazos de la palanca,
uno de los cuales estaba graduade en unidades de un gramo
para el caballero mas peguenc. El extremo del braze de palanca
estaba provisto de un puntero que indicaba la posiciin de equi-
librio exacte. La balanza era sensible a un gramo con la carga
de 35 klg., pesc aproximade de los tanques enando estaban lle-
nos. Fué colocada permanentemente sobre una sélida plata-
forma baja en un cobertizo al cual pudieran ser llevados los
tanques cenvenientemente, El agua perdida por la tierra v por
las plantas era restituida cada dia por la adicién de agua su-
ficiente por medio de los tubos de entrada para llevar los tan-
aues hasta el peso tipo. Mientras las plantas fueron pequenas,
la cantidad de agua asi anadida era medida con una bureta, pe-
re posteriormente, euando la transpiracién diaria era grande,
la mavor parte del agua necesaria fué anadida por medio de
frascos eraduados marcados para vaciar, siendo anadidas con
la bureta tnicamente las porciones finales, La operacion era
comenzada a las 4 p. m. en punto de cada dia y se necesitaban
como dos horas para su terminacién. La cantidad de agua asi
agregada se anotaba como la pérdida diaria por la transpira-
cion de las plantas y la evaporacion del terreno.

Para obtener la transpiracién total de las plantas se resto
la cantidad media perdida por los tanques testigos, de la canti-
dad total perdida por ecada uno de los otros tanques en la mis-
ma estacién. considerandose la pérdida de los tanques testigos
como equivalente a la cantidad perdida por la tierra de los tan-
ques que contenian plantas. La diferencia causada por el som-
breado parcial de la tierra de los tanques sembrados tuve que
ser omitida. .

Las plantas fueron cosechadas en Knero 28, poco mas o
menos en la misma fecha de la madurez de la cosecha general.
En aquella fecha las hojas habian alcanzado su mayor ecreci-
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 v pesadas inmediatamente. Fin seguida se
hicieron impresiones sohre papel azul de imprimir para deter-
minar el area foliar. Los tallos, ineluyendo la mmforescencia,
fueron cortados a raiz del suelo, pesados, y convertidos en pe-
quenios pedazos para desecarlos. A fin de obtener las raices, se
lavé la tierra de los tanques con una corriente de agua. (‘on
la avuda de un cepillo fueron lavadas las raices hasta dejar-
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las libres de particulas adherentes de tierra. Entoneces fueron
enjugadas comprimiéndolas entre toallas y papel absorbente,
pesadas v pulverizadas para secarlas.

Para obtener cl peso de sustancia seca, el material fresco
fué desecade a la temperatura de 60-70° C. y desmenuzado en
un moline de drogas, observando todas las precauciones nece-
sarias para recuperar toda la cantidad de material. Las hojas,
tallos v raices de cada planta fueron molidos separadamente.
E)l material seco al aire, asi obtenide, fué pesado, y de cada
lote sc tomaron cuatro mucsiras de dos gramos cada una apro-
ximadamente. Estas muestras fueron desecadas hasta peso cons-
tante en una corriente lenta de hidrdgeno a la presion de seis
centimetros de mercuric y la temperatura de 78° C.

A fin de hacer una comparaeién de la transpiraeién por
unidad de area de superficie foliar en las plantas de las dos
estaciones, las impresiones de hojas hechas en el momento de co-
secharlas fueron desmenuzadas y pesadas, y su area fué caleu-
lada por la relacién entre su peso y el peso y area total del pa-
pel original. Como hase para caleular la transpiracion por uni-
dad de area de superficie foliar, se tomd la cantidad media de
agua transpirada durante los Gltimos ecinco dias del experi-
mento. Puesto que las plantas habian llegade al periodo de
floracién, puede suponerse que habia muy poco cambio en el
arca de las hojas durante este pericde. El haber tomado el pro-
medio de transpiracién diaria obviaba hasta cierto punto las
peculiaridades que pudiera presentar la transpiracion de un
solo dia.

DATOS

En eonexién con la presentacidn de los datos, puede lia-
marsc nuevamente la atencién hacia el hecho de que las plantas
usadas cn estos experimentos eran descendientes de una sola
plante madre autofecundada, cuya progenie se demostré por el
cultivo subsccuente durante dos generaciones que era de una
variedad pura. Por esta razin debe tenerse mas confianza en
los resultados de lo que seria posible si las plantas hubieran
sido escogidas de entre una mezela indistinta. El resultado de
esta seleceidn estaba de manifiesto en el erecimiento uniforme
de lag plantas en cada una de las dos estaciones. Los datos re-
lativos a la transpiraciin total de las dos series de plantas
s¢ dan en la Tabla VL
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TAEBLA VI

Agua transpirada por las plantas durante 60 dias
de crecimiento.

Campo abicrfo | Sambira
Nitmero, | Total Agrna ff'”“-”r"-‘-"';-: Niomero | Ttal ‘Il.'!”” r‘*"“’-".““";‘
F { NI | VL g fpriee ile
de la de agua o Gt '; dela | deagun | Ao Sl
planta | transplrada | seca producida planta i transpirada | seca producida
1L R : 01,256 ce. Do T ech, TN ! 41,117 ech. | 194.47 cch.
DN [ 41,328 | 245.52 W [P AL 37,308 187.40
| e
e | 45,959 29048 LIl 14 35,494 192.20
6 | 44.665 237.62 15 L 33.025 191,535
T P [ 45,625 246.54 3 | Yo e e 2,935 176.31
9 44,402 235,93 18 S 51,396 120. 16
ook > |
Promedio.| 45.539 L2 e Promedio.| 35,212 | 186 99
[LLa Tabla VI demuestra que las plantas bajo el sol trans-

piraron por término medio 10 litros (como el 30 por ciento) mas
de agua por planta que las plantas situadas a la sombra. Aun-
que las cifras muesiran una considerable fluctuacion en la trans-
piracién entre les individuos de cada serie, con todo, si las plan-
tas en las dos series son comparadas en el orden de magnitud
de su transpiracién, se encontrara que la diferencia entre los
miembros de las diferentes series es practicamente la misma di-
ferencia que hay entre los promedios para todas las series.
Puesto que el pesc promedic de materia seca producida era el
mismo en las dos series de plantas, se deduce que la serie que
tiene la mayor transpiraciin total tiene también la transpira-
cién total mas alta por gramo de materia seca vegetal. Hsto
esta comprobado por las cifras que demuestran que las plantas
a la sombra transpiraron 186.99 cch. de agua para la produe-
cién de un gramo de sustancia vegetal, mientras que las plan-
tas al sol transpiraron 241.72 ccb. para un gramo, o sea como
un 30 por ciento mas que las plantas a la sombra. La cantidad
de agua transpirada por unidad de materia seca producida
es nctablemente uniforme para las plantas dentro de cada gru-
po. Una concordancia igualmente grande entre las cantidades
de agna transpirada por unidad de materia seca producida por
las plantas que crecen en diferentes soluciones nutritivas ha
conducido recientemente a Mazé (1) a la conclusion de que bajo

(1) Mazé, Sur la relation qui existe entre 1’eaun évaporée et le
poids de matiére végétale elaborée par le mais. Compt. Rend. 156:
120-722. -1916.
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las mismas condiciones aéreas la cantidad de agua transpirada
por unidad de materia seca preducida es constante e indepen-
diente de la naturaleza de las scluciones nutritivas, de sus con-
centraciones v del estado del desarrollo de la planta. KEs inne-
cesario decir que esta conclusiin puede mantenerse como bue-
na scélo para soluciones que contengan todos los elementos nu-
tritives necesarios y que no sean tampoco perjudiciales al ere-
cimiente de las plantas. (V)

TABLA VII

Transpiracion por dm. cuadrado de superficie foliar durante

los wltimos cinco dias de crecimiento.

Campo abierto.

‘\'r'um'ru de la }H‘H.’.‘fr!‘

Transpiracion, Transpiracion,

| Area foliar en

e, cuadrados)

para los

fotal

fra
p

‘ Promedio de

nspiracion
or horas

[por dmn. cua- por dm. cua-
| 1
drado de su-jdrado de su-

de ambas  wiltimos  cinco perficie _1?;firri'|pf_’:jir.5r= Jolia
| superficies | dias en ceb. en eeh. en eeh.
s/ oAl e e
B D A e 9996 L 109417 5L SAT 6T S S N
ot A 19,454 10,158 02.22 I 0.435
SRt RO 23 550 11,230 47.69 5 7| ipidey
B e e e 20.335 10,376 51.02 0.4:25
e B e A 21,300/ & | 5 10936 51.34 ': 0.428
PR R e 21,989 | 9,755 | 44.36 .; 0.370
Promedio ...... 2% 100V, IR [ LTV G e S ot R e I 0419
. |
Sombra.
I PR~ > 97,806 3,658 31.04 - | 0.959
AT e Rt e g 27,461 2339 230, 3¢ ' 0:253
[t s s 29,026 8.791 30.29 |2 E 0259
e e N 29,116 6,930 23.50 : 0.193
A e e SR e P 31,163 7,236 93.22 | 0.194
B . e 31,867 7.224 22.67 i 0.189
Promedio ...... 20 442 A S N | e ] 0.224
| .
(1) Que otras condiciones, tales como la deficiencia o exceso de

los elementos nutritives minerales, pueden limitar la produceiéon mien-
frecuentemente
por la literatura agricola: Hellriegel, H. Beitrage Naturwis. Grundlagen

tras

Ackerbaus

47:

que la

369-378. 1899.

Braunschweig.,

Imll_

transpiracion continta, ha

628-635:

sido

Von

Seelhorst,

Jour.

indicado

Landw.

A
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La transpiracién relativa por unidad de drea de superficie
foliar se da en la tabla VII, Como se ha dicho, las cifras estin
basadas en la transpiracidin de los ltimos cinco dias. Esta ta-
bla expone las areas foliares relativas de las plantas cosecha-
das bajo las dos condiciones. El promedic de area foliar por
planta de las crecidas a la sombra fué de 8,000 ¢me. mavor que
el de las plantas cosechadas a plena luz, Sin embargo. como he-
mos viste, a pesar de esta gran diferencia en el drea foliar, las
plantas de sombra usaron como 10 litros deé agua menos por
planta que las plantas de sol.| La transpiracion por hora por
unidad de superficie foliar fué casi de 84 por ciento mavor en
las plantas del campo abierto. La transpiracion real por hora fué
probablemente el doble de la que se da en las tablas, puesto
que el calculo estaba basade en un dia de 24 horas, mientras
que las plantas no transpiran perceptiblemente durante doce
horas por lo menos de ese tiempo. Tal ecambio, ne obstante, no
alterara el valor relative de las cifras que principalmente nos
conciernen aqui. Una comparacidin de las cantidades de trans-
piracion de las hojas durante los tltimos cince dias con las
cantidades de evaporaciéin en las copas porosas durante el mis-
mo periodo de tiempo demuestra una concordancia relativa bas-
tante estrecha entre la transpiracién y la evaporacion fiswa. La
relacion de la transpiracién a la sombra con la del campe abier-
to es 1:1.8; mientras que la relacion de la evaporacion en los
atmometros en las dos estaciones es 1:2.1.

Los datos relatives al peso de las plantas frescas se dan

en la Tabla VIII.
TABLA VIII
Peso de las plantas frescas.

C‘ampo abierto.

Nitmero de la planta Hojas Tallos Raices Total
b b B B ey 409 364 246 1019
S A e A8 365 350 199 =09
e o Sl hea e 433 407 233 1073
L e e A 37 358 182 941
S B T e e m s 412 398 197 1007
e S e 416 389 215 1020

Promedio ...... 401 380 212 993
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Sombra.

Niim. de la planta } Hojas Talios Raices Total
]t e e A ‘ 451 50 257 1216
Qi s e | 143 494 210 1147
O e ; 467 479 193 1139
R ! 161 166 156 1113
6 e , 488 4=3 203 1174
11 et B ot S = 502 503 1=0 1185

Promedio......| 469 489 205 i 1162

El peso promedic de las plantas de sombra fué casi de 170
gramos mayor qgue el de las plantas de sol. Ademéas, no hubo
ningun caso anomalo. Los miembros dentre de cada grupo eran
claramente uniformes, pero todas las plantas de sombra tenian
un pesc mayor que cualquiera de las plantas desarrolladas al
ol. La distribucién del material dentro de las plantas es digna
de nota. Aqui también los resultados, en cualquier direceién que
se miren, son ciertos lo mismo para una comparacion de las
plantas individuales de los respectivos grupos entre si que en
una comparacicn de los plmnmhos generales. El peso promedio
de las hojas de las plantas de sombra fué de 68 gramos més
alto que el de las plantas de sol, mientras que la diferencia en
los tallos fué aun mas t_{‘l'zllid('. siendo aqui la diferencia de mas
de 100 gramos en favor de las plantas de sombra. El peso de
materia fresca de los sistemas radicales de los dos grupos de
])]dntds fué poco mas o menos el mismo en ambos. Estas rela-
ciones son especialmente interesantes cuando se las considera
en conexim con el peso y la distribueidn de la materia seca en
las planta>, como se demuestra en.la Tabla IX.

TABLA IX
Peso de sustancia seca de las plantas.

C'ampo abierto.

Nitmero de la planta { Hojus Tallos  Raices | Tolal

e L et A, ‘ 82 54 T3.09 53.40 209,03
S e CF U8 67.36 59.72 41.25 165,33
B i e e 75.01 69.71 47.19 191.91
O A e R 74.32 T0.76 42.89 187.97
WS iuboneit vogasisen 7435 67.62 43.09 135.06
o Ay Sy R S 73.40 71.05 43.75 188.20

Promedio ...... 74.50 6GR.66 45.26 1 8.42

o

Al L



Sombra.
Nitwm. dela plania Haojas Tullos Ruaices Total
|
fF
0 s T R T L Sy 71.61 ' 90. 36 49.46 211.43
ke e s O < 69.67 &2.99 46.49 199.08
Tl i i St S Oy | 66G.42 | T8.08 40.17 1R4.67
L e AR 59.61 i 71,99 3873 172.56
|
R A N 7 T H6.1975 1 2. 88,96 12620
| |
2 | I |
PR e O 2 Ve ! (2,69 | 76.32 l 35.26 | 174.27
SR Loy e | ¢ y 3
Promudio ...... 66 94 i 79.68 | 11.51 188.14

Mientras que el peso promedio de materia fresca de 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 gramos aproximadamente, Un contras-
te mas marcado atin se revela por la comparacion de la distri-
bucién del material en los diferentes drganos de las plantas. 151
pese de materia seca de las ralces era practicamente idéntico
en los dos grupos. Los tallos de las plantas de sombra conte-
nian 18 por ciento mas de materia seca que los de las plantas
de sol, pero las hojas de las plantas de sol contenian 11 por
ciento més material que las hojas de las plantas de sombra,
aunque el promedio de area total de las hojas de sombra, como
se demuestra en la Tabla VII, era 37 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 plantas de sol. Esta afirmacion se aplica también a las ho-
jas v tallos cuando los dérganos se consideran separadamente,
pero ne a las raices, que eran casi iguales en las dos series. Kl
peso promedio de materia seca del conjunto de plantas y raices
era el misme en las dos series de plantas; pero el peso de ma-
terial secc 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 de agua en las hojas, tallos iy raices.

Campo abierto.

Nimero de la planta Hojas Tallos Reices Total
| e R M e 79.82 79.92 782,29 79.49
e e b Sy =R1.55 8217 79.27 £81.28
SRty e U e e 82,68 82 .87 79.75 8212
(et S PN 79.97 21.76 76.43 =0.05
B e R e e 81.95 8301 7313 81.62
e L e : 82.36 81.74 79.65 =1 55

Promedio...... =21.39 21,91 T8.59 =1.01
Sombra.
1 1 e A e S S \ 84 12 82.21 R0.75 =2 .61
| [ o R op N [ 84.27 83.21 T7.86 22 G4
LA R A { =578 R3.70 79.19 83.79
i B i ot e i 87.07 24,07 79.18 | =24.50
1§ et T e : 85.32 ‘ 84.23 80.81 =4.09
PR B RS R S | 87.51 | 824.83 =0.41 85.29
Promedio ...... | R5.68 . =3.71 | 79.70 { 23.82

Estos hechos demuestran que en conjunto el contenide de
agna de las plantas de sombra era mayor que el de las plantas
de sol. ‘1) Las cifras de la Tabla X confirman esta relacion, no
solo con respecte a las plantas como un todo, sino también eon
respecto a los organos individuales. Los datos completos se dan
en esa Tabla.

Como pudiera esperarse, la mayor diferencia en el conte-
nide de agua se encontrd en las hojas, por cuanto qus el con-
tenido de agua de las ralces era igual pocc mas O menos en los
dos grupos. En los ‘allos, a pesar del hecho de que el peso mas
alto de materia fresea corresponde al peso mas elevado de ma-
teria seca, las plar s de sombra, sin embargo, eontenian el ma-
yor tante por cien..o de agua.

(1) Este hecho debe ser tomado en consideraciéon en la cura del
tabaco eosechado a la sombra,

sl
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DISCUSION GENERAL

Varios puntos de vista han side sostenidos en lo ¢ne se
refierc o la relacién entre la transpirvaciin y la produecion de
sustancia vegetal, o la influencia de estos procesos uno sobre el
otro. Ya en 1850 Lawes (1) expres) la c¢reencia de que aunque
todo el asunto era hasta entonces un problema, existia una cier-
ta relacion entre la evaporaciin y la rapidez de erecimiento,
en que la cantidad comparative de evaporacion de agua hasta
cierto punte indicaba la actividad comparativa de los procesos
de las plantas. El era un investigador muy cautc, sin embargo,
para deduecir otra conclusién que no fuera la de que sus ex-
pcrimentes indicaban alguna relacion definida entre el paso
del agua a través de la planta v la producciin de materia seca.
Una idea un tanto analoga fué expresada por Fittbogen =
Hellriegel ) al discutir este asunto indicé que, aunque  las
curvas de erecimiento y de la franspiracion siguen el mismo
curso general, ellas nunca son paralelas ni coincidentes. El con-
sideraba la materia seca producida meramente come una conve-
niente base empirica por la cual calcular la utilizacion del agua
por las plantas. Como resultado de sus experimentos, que no
obstante estan abiertos a la eritica, ¢l saeé la conelusion de que
la transpiracién no tenia efecto sobre la produceion de sustan-
cia, vegetal. ()

Un punto de vista algo insélito fué sostenido por Sorauer, °)
quien consideraba la transpiracion ne meramente como un pro-
ceso mecanico. sino eomo una funeion fisiolégica en el sentido
de que ella depende de otros procesos fisiologicos de la planta.
Segtn él, los factores exteriores no influyen directamente en la
transpiracion, sino por medic de su accion sobre las otras fun-
ciones de las plantas tnicamente,

Una relacion ne menos intima, perc mversa en su natura-
leza a la concebida por Sorauer es la que Kohl %) ereia que

(1) Lawes, J. B., Investigaciones experimentales sobre la cantidad
de agua eliminada por las plantas durante su erecimiento; especial-
mente en relacién con la fijacién y la fuente de sus diversos constitu-
ventes. Jour. Hort. Soc. London 5: 38-63. 1850.

(2) Fittbogen, J., Altes und Neues aus dem Leben der Gerstenp-
flanze. Lanw. Vers-Stationen 13: 81-136. 1871.

(3) Hellriegel, H., op. cit. pp. 622-623. 1883.

(4) Hellriegel, H., op. cit. pp. 461-501.

(5) Sorauer, P., Der Einfluss der Luftfeuchtigkeit. Bot. Zeit. 36:
1-13, 17-25. 1878: también Studien iiber Verdunstung. Forschungen
Gebiete Agrikultur-Physik. 3: 351-490. 1880, 3

(6) Kohl, F. G., Die Transpiration der Pflanzen. pp. 90-116. 1886.
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existia entre la transpiracion y la asimilacion. El deseribia la
influencia de la transpiracidn sobre la asimilacién en esencia
como sigue: Una planta transpirando rapidamente, recibe, por
medio de la corriente transpiratoria, una mayor abundancia de
elementos nutritives minerales, y esta, por lo tanto, capaciteda
para producir mas materia organica que una planta con trans-
piracicn mas haja. Debe decirse que la hipétesis de Kohl ostaba
basada puramente en observaciones anatémicas v no en deter-
minaciones cuantitativas comparadas. El aumento de transpira-
ciéh no ocasiona necesariamente una mayor abundancia de ma-
“teriz mineral en las plantas. ‘(1 Una estrecha cerrelacion entre
la transpiracién y el crecimiento ha side observada reciente-
mente por Livingston (2) en las posturas de trigo durante las
primeras fases de su desarrollo.

Aunque en general la conclusion derivada del trabajo de
estos antores es que la transpiracidn y la asimilacion son corre-
lativas o a lo mas que la transpiraciin no tiene influeneia sobre
la. produceidn, no faltan experimentos que conducen a una con-
clusion  opuesta.

Ya desde 1879 Schloessing ?) encontré que una planta de
tabaco que crecia bajo una campana de cristal sombreada pro-
ducia mas sustancia foliar seca que las plantas que cerecian al
aire libre; pero este experimento estd sujeto a' varias objeciones,
no siendo la menor de ellas la de que solamente las hojas fueron
tomadas en consideracion,

Tschaplowitz, (Y quien dié considerable atencidn al efecto
de la transpiracion sobre la produccién, encontré en muchos de

sus experimentos un aumento de produceién de materia seca.

como resultado del deerecimiento de la transpiracién. En con-

(1) Hasselbring, H., La relacién entre la” corriente transpiratoria
v la absorcién de sales. Bot. 57: 72, 73. 1914. Una completa relacién de
este trabajo aparecera mas tarde.
~ (2) Livingston, B. E., Relacién de la transpiracién con el cre-
cimiento en el trigo. Bot. Gaz. 40: 178-195. 1905.
(3) Sechloessing, Th., Végétation comparée du tabae sous gloche
et a 1’air libre. Ann. Sci. Nat. Bot. V. 10: 366-369. 1869, '
(4) Tschaplowitz, ¥., Uber den Einfluss der Blattenflichen, des
" T . SHe ‘.' m Y e M L : 2 T »
:’:.lll\\.lili.t- und dex ll‘rilll.-t’ldtll}'(‘ auf die Verdunstung der Pflanzen.
Wiener Obst-und Garten-Zeitung 2: 127-132, 169-175, 222-228. 1877 : Landw
Vers-Stat. 23: 74, 1879 (extracto de discurso sin titulo); Unters. ii. d.
Einwirkung ‘Wirme u. d. a. Formen d. Naturkriifte a. d. Vegetations-
E'.1'.-'4:h(*lnll:lg’l"n. pp. 1-14. Leipzig, 1882; Gibt es ein Transpirations-
r = =0 9pc ) iy 4 - & B iF
Jptimum ? [>l]1.‘/:i"]t. 41: 352-362. 1883; Untersuchungen iiber die Wirkung
klimatischen Faktoren auf das Waschsthum der Kulturpflanzen. Fors-
chugen Gesamt Gebiet Agrikultur Physik. 9: 117-145, 1886.
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sideracion a estes resultados, en conexién con los de otros (1)
que segun ¢l han encontrado que una excesiva depresion en la
transpiracion, resulta en un deseenso de la actividad asimila-
toria, ¢l llego & la conclusién de que existe para las plantas una
maguitud ¢ptima de transpiracidn; y que si la transpiracion
excede de esa magnitud, con tal que la turgencia se mantenga
siempre o quede cerca del dptimo, no es pesible que la planta
aleance el maximum de produccién de que es innatamente ca-
paz. Il considera la transpiraciin esencialmente como un pro-
ceso fisico, cuya magnitud puede variar dentro de amplios li-
mites sin perturbar seriamente el caracter 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.

Mas decisivos son resultados de Wollny, (20 quien co-
sech6 plantas de cebada, arvejas, alfalfa, lino y patatas bajo
las condiciones de tres grados diferentes de humedad, y encon-
tro que eon el anumento en el grado de humedad habia un an-
mento en la produccion, tanto en la cantidad absoluta de ma-
teria fresca como en la de materia seca. Estos experimentos
parecen indicar que una depresion de la transpiracion resulta
en un aumento de la actividad asmmilatoria de las plantas.

En los experimentos dados a conocer en este trabajo, las
plantas gue creeieron en el campo abierto transpiraron como
10 litres por planta o sea casi el 30 por ciento mas de agua que
las cosechadas bajo sombra, y sin embargo, a pesar de esta di-
ferencia en la transpiraciin la cantidad total de materia seca
producida fué la misma en ambas series de plantas. Este hecho
sugiere que la transpiracién en si misma, o sea el mero paso
del agua a través de la planta, no tiene influencia sobre la ae-
tividad asimilatoria con tal que la provisién de agua no dismi-
nuya hasta un eierto minimum necesario para mantener la tur-
gencia de las células.(®) ;

Hay otre factor, sin embargo, que debe ser tenido en cuen-
ta en la discusion del efecto de la transpiraciéon sobre la asimi-
lacion en estos experimentos. Este factor es la reduecida ilumi-
nacion a que estuvieron sometidas las plantas bajo el cheese-

(1) No se citan las autoridades.

(2) Wollny, W., Untersuchungen iiber den Einflus der Luftfeu-
chtigkeit auf das Wachsthum der Pfanzen. Inaug. Diss. Halle, 1898,

(3) Véase la nota al pie de la pagina 21. \
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cloth. El trabajo de muchos investigadores () ha demostrado
que para muchas plantas en las latitudes septentrionales la Inz
puede ser considerablemente reducida sin redueir la actividad
asimilatoria. (20 Una explicacién de este hecho la dan Black-
man v Matthael ) quienes creen que bajo las condiciones na-
turales la temperatura foliar y la presién pareial del anhidri-
do carbénico funcionan como factores limitantes de las foto-
sintesis, mientras que la luz esta comunmente en exeeso.

Es evidente por los experimentos del que eseribe, que la
reduceion de la luz no resulté en un deseenso de la produeeion
total de sustancia vegetal, sin embargo, la produceion para
dreas iguales de superficie foliar fué mas baja en las hojas som-
breadas que en las hojas asoleadas. La reduceion en la foto-
sintesis en las hojas sombreadas fué compensada por un aumen-

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

Brown, H. T., and Escombe, F., Investigaciones sobre los procesos
fisiologicos de las hojas verdes, con frecuencia especial al intercambio
de energia entre la hoja y su medio ambiente. Proc. Roy. Sog. Bt
29-111. 1905.

Blackman, F. F., La optima v los factores limites. Ann. Botany 19:
281-295. 1905.

Lubimenko, W., Production de la substance séche et de la chorophy-
lle chez les végétaux supérieurs aux différentes intensités lumineuses.
Ann. Sci. Nat, Bot. 1X. 7: 321-415. 1908.

Combes, R., Détermination des intensités lumineuses optima pour
les végétaux aux divers stades de développement. Ann. Sci. Nat. Bot. IX.
11 75-249. 1910.

Rosé, E., Bnergie assimilatric chez les plants cultivées saus dif-
férents eclairements. Ann. Seci. Nat. Bot. IX, 17: 1-110. 1913.

Shantz, H. L., Los efectos del sombreado artificial sobre el creci-
miento de las plantas en Louisiana. U. S. Dep. A. Bur. Pl Industry,
Bull. 279. 1913. En este trabajo los datos se refieren al peso de las
plantas frescas.

(2) En conexién con esto es interesante hacer notar que Shander
atribuye los efectos beneficiosos de la mezela bordelesa, que no puedan
ser atribuidos a su acciéon como fungicida, a la sombra producida por
la capa que ella forma sobre las hojas. Tal aceién benéfica ocurre, sin
embargo, solamente durante el tiempo despejado; durante los dias mu-
blados el efecto de la sombra es perjudiciai. Shander, R., Tber die
physiologische Wirkung der Kupferntriolkalkbriihe. Landw. Jahrb. -Ja:
517-58%4. 1901, véase también Ewert, R., Der wechselseitige Einfluss des
Lichtes und der Kupferkalkbrithen auf den Stoffwechsel der Pflanze.
Londw. Jahrb. 4: 233-310. pls. 3. 1905 y Weitere Stundien iiber die
physiologiseche und fungicide Wirkung der Kupferbrithen bei krautigen
Gewiichsen und der Johanmisbeere. Zeitschr. Planzenkrank. 22: 257-
285. 1912.

(3) Blackman, F. F., v Matthael, Miss G. L. C., Estudio cuantita-
tivo de la asimilacién de anhidrido carbonico y la temperatura foliar en
la iluminacion natural. Proc. Roy. Soc. B. 76: 402-460. 1905.
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to del area foliar, de modo que la producecion total no fué dis-
minuida.

Aunque la sombra, y las condiciones producidas por ella,
no tuvieron influencia en la elaboracion total de materia seca, la
distribucion de la materia seca fué afectada grandemente. La
distribucion de la materia seea total entre los diversos drganos
de las dos series de plantas fué como sigue:

TABLA XI
i : ‘ " -
! Hojas Tallos Realces
Plantas de sol.......... ...... | 40 por ciento 36 por ciento 24 por ciento
|
Plantas de sombra........... | 36 por ciento ] 42 por ciento 22 por ciento

La proporeién de material depositado en las raices fué po-
¢o mas o menos la misma en las dos series de plantas, pero la
proporcién depositada en las hojas fué mucho mayor en las
plantas de sol que en las plantas de sombra, aunque el area de
las hojas sombreadas fué casi de un tercio mayor que la de las
hejas asoleadas. Esta condicidn esta de acuerdo con la observa-
cion general de que las hojas que transpiran rapidamente son
mas gruesas v de estruetura mas firme que las hojas desarrolla-
das en condiciones de mas haja transpiracion; o, segun fué in-
versamente expresado por Sorauer, () ‘‘para iguales pesos de
sustancia foliar fresca, aquella porcion que contiene el tanto
por ciento mayor de materia seca es la que transpira mas rapi-
damente’’. La condicién en los tallos fué inversa de la de las
hojas. En las plantas de sombra los tallos contenian 42 por cien-
to de la materia seca total de la planta, mientras que en las
plantas deé 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 deposicion del material en los tallos ¥
las hojas, pero que la influencia afecta a los dos 6rganos de una
manera opuesta; v que poca o ninguna influencia se ejerce so-
bre la deposicion del material en las raices.

Desde un punto de vista practico la reducida transpiracion
que tiene lugar hajo la sombra del cheese-cloth 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. e¢it. p. 391.
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cicn 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 terrenc, aumentando asi el eontenido de hume-
dad de las capas superiores. (1) La importancia de este efecto
se demuestra por las investigaciones de Wollny ) y de Mits-
cherlich )y particularmente por la larga serie de investiga-
ciones de Von Seclhorst () y sus colaboradores que demuestran
que el rendimiento de la cosecha aumenta con un aumento del
grado de saturacidn en gue se manticne el terrcno; segtin Mits-
cherlich, aun hasta la completa satyracién.

CONCLUEIONES

Bajo las condiciones climatolégicas del Oeste de Cuba la
transpiracion de las plantas de tabaco cosechadas en el cam-
po abierte es casi de 30 por ciento mayor que la transpiracién
de las plantas cosechadas bajo la sombra de la tela cheese-cloth

(1) Stewart encontrj en Connecticut que el contenido de hume-
dad del terreno era siempre mas alto bajo la tela de cheese-cloth que
en el lampo abierto. Stewart. J. B. op. cit. 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 4495, 4525 y 4549 cch. de agua.

(2) Wollny, E., Untersuchungen iiber den Einfluss der Waechstums-
Factoren auf das Productionsvermogen der Kulturpflanzen. Forseh.
Agrik. Physik 20: 53-109. 1897-1898.

(3) Mitscherlich, E. A., Das Wiasser als Vegetationsfactor. Landw.
Jahrb. 42. 701-717. 1912.

(4) Tucker, M., und Von Seelhorst, C., Der Einfluss, welchen der
Wassergehalt und der Reichtum des Bodens auf die Ausbildung der
Wurzeln und der oberirdischen Organe der Haferpflanze austuben. Jour.
Landswirtsch 46: 52-63. 1908.

Von Sezlhorst, C., Uber den Wasserverbrauch der Haferpflanze bei
verschiedenan Wassergehalt und bei verschiedener Diingung des Bodens.
Ibid 47: 369-378. 1899.

——, Neuer Beitrag zur Frage des Einflusses des Wassergehalts des
Bodens auf die Entwicklung der Pflanzen. Ibid 48: 165-177. pls. 2. 1900.

Von Seelborst, C., Georges, N., und Fahrenholz, F., Einfluss der
Wassergehaltes und der Dingung des Bodens auf die Produktion und die
Zuzammenszatzung von Futterpflanzen, italienisches Raigras u. Klee.
Ibid. 48: 265-286. 1900.

Von Seelkorst, C., und Georges, N., Der Einflus der Dungung und
des Wassergehaltes des Bodens auf den Bau und auf die Zuzammenset-
zung der Gerstenpflanze resp. des Gerstenkornes. Thid. 48: 325-347. 1900.

Voun Seelhorst, C., und Freckmann, W., Der Einfluss des Wassergehal-
tes des Bodens auf die Ernten und die Ausbildung verschiedener Getreide-
Varietiaten. IThid. 51: 253-2€9. 1903.

Von Seelhorst, (., Die Bedentung des Wassers im Leben der Kultur-
pflanzen. Ibid. 59: 259-291. 1911.




comunmente usada en aquella regiin para dar sombra al ta-

baco (I'ig. 1). La transpiracién por unidad de drea de super-

ﬁ('io foliar es casi el deble en las plantas de sol que en las plan-
s de sombra.

El sombreado de las plantas de tabaco por medio de esta
clase de cheese-cloth no parece resultar en una produceion dis-
minuida de la sustancia vegetal total en las plantas sombreadas
cuando se les compara con otras plantas no sombreadas. Puesto
que, no obstante, las hojas de las plantas crecidas a la sombra
tienen un area total mucho mayer que la de las plantas cose-
chadas en el campo abierto, es evidente que la cantidad de ma-
teria vegetal elaborada por unidad de area foliar es mayor en
las plantas cosechadas en el ecampo abierto.

Aunqgue la produccién total de sustancia vegetal seeca no
es influenciada por la sombra del cheese-cloth en una marcada
proporeion, la distribucion de esta sustancia es afectada de tal
manera que en las plantas cosechadas a la sombra se. deposita re-
lativamente menos material en las hojas y méas en los tallos que
en los oOrganos correspondientes de las plantas cosechadas a
pl(‘na luz. Ninguna influencia evidente se ejerce sobre la depo-
sicion del material en las raices.
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