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RESUMEN

El trabajo consistio en evaluar el desarrollo vegetativo y produccién del cultivo de tabaco
(Nicotiana tabacum Linnaeus.) bajo distintos niveles de fertilizacion quimica. La
investigacion se realizo se realiz6 en la Hacienda “Fincazam”, ubicada en el km 13 de la
via Quevedo — Valencia, recinto Ana Maria de Abajo, provincia de Los Rios y tuvo una
duracién de tres meses desde julio hasta octubre del 2017. En una plantacion tabaco pre-
establecida, se emple6 un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos T;-> (N-
>100kg); (P->14kg); (K->190kg); (Ca->40kg); (Mg-25kg); (S->15kg)/ha T,-> (N-
>120kg); (P->13kg); (K->150kg); (Ca->30kg); (Mg->20kg); (S->10kg)/ha; Ts3-> (N-
>133kg); (P->26kg); (K->175kg); (Ca->60kg); (Mg->30kg); (S->20kg)/ha y T4-> (N-
>200kg); (P->39kg); (K->200kg); (Ca->80kg); (Mg->40kg); (S->30kg)/ha con seis
repeticiones. Las variables se registraron desde los 7 hasta los 56 dias después del
transplante y fueron altura de planta (cm), diametro de tallo (cm), nimero de hojas, peso
de biomasa en hojas secas (kg), rendimiento total de hojas secas (kg/ha) y relacion
beneficio — costo en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum Linnaeus). Los resultados
referentes a las variables estudiadas, se observa que existieron diferencias significativas
para los tratamientos con una probabilidad (p>=0,05), respecto al analisis de varianza
mediante la aplicacion de distintos niveles de fertilizacion se obtuvo que los coeficiente de
variacion fueron similares entre si. Los niveles de fertilizacion del tratamiento dos,
demostraron una respuesta positiva en lo que concierne a las variables agronomicas del
cultivo de tabaco presentando una mayor altura de planta ,didmetro de tallo, mayor
rendimiento de hojas secas puesto que resulté ser el mas econémico y viable frente al
resto de niveles ensayados, el cual satisface la produccion y rendimiento del cultivo de

tabaco por ende genera mas ingresos economicos al productor tabaquero.

Palabras claves: Produccion, desarrollo vegetativo, macronutrientes, micronutrientes,

variedad.
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ABSTRACT

The work consisted of evaluating the vegetative development and production of the
tobacco crop (Nicotiana tabacum Linnaeus.) Under different levels of chemical
fertilization. The investigation was carried out at the Hacienda "Fincazam™, located at km
13 of the Quevedo - Valencia road, Ana Maria de Abajo site, Los Rios province and lasted
three months from July to October 2017. a pre-established tobacco plantation, a completely
randomized design was used with four treatments T1-> (N-> 100kg); (P-> 14kg); (K->
190kg); (Ca-> 40kg); (Mg-25kg); (S-> 15kg) / ha T2-> (N-> 120kg); (P-> 13kg); (K->
150kg); (Ca-> 30kg); (Mg-> 20kg); (S-> 10kg) / ha; T3-> (N-> 133kg); (P-> 26kg); (K->
175kg); (Ca-> 60kg); (Mg-> 30kg); (S-> 20kg) / ha and T4-> (N-> 200kg); (P-> 39Kkg);
(K-> 200kg); (Ca-> 80kg); (Mg-> 40kg); (S-> 30kg) / ha with six repetitions. The
variables were recorded from 7 to 56 days after transplantation and were plant height (cm),
stem diameter (cm), number of leaves, weight of biomass in dry leaves (kg), total yield of
dry leaves ( kg / ha) and benefit - cost ratio in the cultivation of tobacco (Nicotiana
tabacum Linnaeus). The results referring to the variables studied, it is observed that there
were significant differences for treatments with a probability (p> = 0.05), with respect to
the analysis of variance by applying different levels of fertilization, it was found that the
coefficients of variation were similar to each other The fertilization levels of treatment two,
showed a positive response regarding the agronomic variables of the tobacco crop,
presenting a higher plant height, stem diameter, higher dry leaf yield since it was the most
economical and viable to the rest of the tested levels, which satisfies the production and
yield of tobacco cultivation, thus generating more economic income for the tobacco

producer.

Keywords: Production, vegetative development, macronutrients, micronutrients, variety.
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resultd ser el mas economico y viable frente al resto de niveles ensayados, el

cual satisface la produccion y rendimiento del cultivo de tabaco por ende




genera mas ingresos econdémicos al productor tabaquero

Abstract. - . The work consisted of evaluating the vegetative development and
production of the tobacco crop (Nicotiana tabacum Linnaeus.) Under different
levels of chemical fertilization. The investigation was carried out at the
Hacienda "Fincazam”, located at km 13 of the Quevedo - Valencia road, Ana
Maria de Abajo site, Los Rios province and lasted three months from July to
October 2017. a pre-established tobacco plantation, a completely randomized
design was used with four treatments T1-> (N-> 100kg); (P-> 14kg); (K->
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days after transplantation and were plant height (cm), stem diameter (cm),
number of leaves, weight of biomass in dry leaves (kg), total yield of dry leaves
( kg / ha) and benefit - cost ratio in the cultivation of tobacco (Nicotiana
tabacum Linnaeus). The results referring to the variables studied, it is observed
that there were significant differences for treatments with a probability (p> =
0.05), with respect to the analysis of variance by applying different levels of
fertilization, it was found that the coefficients of variation were similar to each
other The fertilization levels of treatment two, showed a positive response
regarding the agronomic variables of the tobacco crop, presenting a higher
plant height, stem diameter, higher dry leaf yield since it was the most
economical and viable to the rest of the tested levels, which satisfies the
production and yield of tobacco cultivation, thus generating more economic
income for the tobacco producer.
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INTRODUCCION

El tabaco (Nicotina tabacum) es originario en la region de los Andes, donde hoy se
encuentran Bolivia, Perd y Ecuador, se desarroll6 ampliamente a lo largo de Argentina,
Bolivia y PerG , luego fue llevado a América Central, del Norte y las Islas del Caribe (1).

El cultivo de tabaco requiere un intensivo uso de mano de obra, es una importante fuente
de trabajo, ya que en promedio se necesita unas 2200 horas de trabajo por hectérea durante
todo el desarrollo del mismo (2). Por estos antecedentes esta solanacea se considera un

cultivo de interés, por su rentabilidad y eficiencia productiva.

La provincia de Los Rios, especificamente la zona de Quevedo se encuentra en la escala 1,
siendo esta escala la mas productiva de tabaco a nivel Nacional, dado a la fertilidad de los

suelos, condiciones que podrian aprovecharse para la produccion de tabaco (2).

Para realizar con éxito una produccion tabacalera de alta calidad no se puede evadir un
aspecto tan determinante como es el suelo, desde el punto de vista fisico, quimico y
bioldgico sobre el objetivo que se persigue, que es suministrar a la planta los nutrientes que
necesita para obtener producciones de calidad, sin embargo se dispone de poca
informacion sobre estudios especificos relacionados con la fertilizacion del tabaco para la

produccién (3).

Por otro lado, las dosis y los momentos de aplicacion de los diferentes fertilizantes
constituyen factores importantes a tener en cuenta en los estudios a realizar en el cultivo,
considerando el tipo de suelo, la variedad y las condiciones climatologicas, para la

produccién de semilla.

Algunas referencias pueden ser citadas Tremols (4); Diaz (5); Nufiez (6), que aunque
encaminadas en algunos casos a la produccion de hojas, no pierden interés para el tema
porque sus recomendaciones van orientadas a la obtencion de un buen desarrollo agricola

de la plantacion, indispensable también para la obtencion de una semilla de buena calidad.

En concordancia, el valor del producto en la comercializacion es afectado directamente por
los tratamientos de fertilizacidn. El desarrollo de un programa de fertilizacion requiere del
conocimiento de la cantidad de nutriente absorbido que determina el maximo rendimiento,
la tasa de absorcion del nutriente que se corresponde con el periodo de méxima absorcién

del mismo durante la maduracion (6).



Es por ello que debido a la escasa informacién disponible acerca de la incidencia de la
fertilizacion y el aprovechamiento de los nutrientes por el tabaco en lotes de produccién se
plantea como objetivo evaluar el desarrollo vegetativo y productivo del cultivo de tabaco

bajo distintos niveles de fertilizacion en la zona de Quevedo.



CAPITULO I:

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El tabaco (Nicotiana tabacum L.) es un cultivo de exportacion ya que el mercado exterior
demanda tabaco de buena calidad y bajo costo para ser competitivo; de lo contrario, se
pueden tener buenas producciones que quedarian en almacenamientos por largos periodos

de tiempo.

Uno de los principales problemas en la baja de la calidad de las hojas del tabaco es la falta
de planes de fertilizacion efectiva, ademas el manejo agronémico, el clima y la falta de
asesoria técnica influyen notablemente al momento de la cosecha del tabaco para la

industria.

No obstante, en el mercado existe una gran variedad de férmulas comerciales de
fertilizantes que podrian igualar o mejorar la calidad a un costo menor por lo cual se busca

una estrategia de fertilizacion que aumente el rendimiento para suplir la demanda actual.

Diagnostico.

En la actualidad la agricultura en el Ecuador se ha diversificado y se ha expandido en
diversos mercados, y al estar conscientes de que uno de los principales inconvenientes en
el manejo de cualquier plantacién es el adecuado manejo de programas de fertilizacion y
tecnologias destinadas a mejorar la competitividad en la produccion de cultivos que
generen divisas al pais; por esta razon numerosas plantaciones de tabaco, se han visto en la
necesidad de buscar alternativas de manejo que garanticen la objetividad del pais productor
y poder asi ser exportador a gran escala, respondiendo en esa misma intensidad con la

demanda del mercado internacional.

Pronéstico.

Con el fin de determinar la dosis y el crecimiento vegetativo del tabaco teniendo en cuenta

los requerimientos de la planta y las condiciones del suelo, nace la siguiente interrogante:



¢Se lograra optimizar la utilizacion de fertilizantes minerales, con el fin de favorecer la
obtencion de un mayor rendimiento en la produccion y que esta posea una Optima calidad

en el cultivo de tabaco (N. tabacum L.) en la zona de Quevedo?

1.1.2. Formulacion del problema.

La propuesta de investigacion se ajusta especificamente al desarrollo vegetatito y
productivo en el cultivo de tabaco (N. tabacum L.), evaluando la respuesta de la aplicacion

de distintos niveles de fertilizacion, para ello nace la siguiente interrogante:

¢Como incide la evaluacion de distintos niveles de fertilizacion en el desarrollo vegetativo

y produccion en el cultivo de tabaco (N. tabacum L.) en la zona de Quevedo?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢De qué manera inciden las dosis de fertilizacion en el rendimiento del cultivo?

¢El bajo rendimiento y calidad de la hoja de tabaco son consecuencia del actual manejo

nutricional?

¢Son altos los costos de aplicacion de fertilizantes por tratamientos?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el desarrollo vegetativo y produccién en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum

L.) bajo distintos niveles de fertilizacién quimica en la zona de Quevedo.

1.2.2. Obijetivos especificos.

¢ Determinar el desarrollo vegetativo en funcién del suministro mineral.
+«»+ Determinar el efecto de la fertilizacion quimica y el rendimiento del tabaco.
¢ Realizar un analisis econdmico de los distintos niveles de fertilizacion en el cultivo

de tabaco.

1.3. Justificacion.

Siendo el tabaco (Nicotiana tabacum L.) uno de los productos de mayor demanda en el
mundo y objeto de gran intercambio comercial, sus indices productivos se han visto
afectados por el mal manejo en cuanto a programas de fertilizacion, llegando a disponer en

general de material de baja calidad y productividad.

Bajo este argumento, teniendo en cuenta la importancia del fundamento tedrico de la
nutricion vegetal, es transcendental el desarrollo de estrategias adecuadas para el cultivo de
tabaco bajo condiciones controladas de fertilizacion, programas que aseguren una buena

produccién y una buena calidad de hoja, aceptada por el mercado nacional e internacional.

Por lo tanto, el trabajo de investigacion realizado constituye un estudio exploratorio sobre
el efecto de la fertilizacidn en el crecimiento y desarrollo de plantas de tabaco para orientar
a técnicos, agricultores o a los involucrados en la produccion agricola, a promover un tipo
de agricultura competitiva y sustentable por medio del uso de programas de fertilizacion
gue promuevan el cumplimiento de las necesidades nutricionales de las plantas y de esta
manera permitan obtener plantas sanas y vigorosas, que contribuyan a mejorar la

rentabilidad del cultivo.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

Fertilizacion.

El término fertilizacion revela el proceso a través del cual se preparara a la tierra
afiadiéndole nutrientes al suelo que tienen el objetivo de hacerla méas fértil y Gtil a la hora
de la siembra y la plantacion de semillas (7).

Produccién.

La produccion agricola es aquella que consiste en generar vegetales para consumo
humano, y su resultado es en base a un conjunto de buenas practicas agricolas, buenas

condiciones climaticas, entre otras (8).

Desarrollo vegetativo

Proceso en el cual un vegetal pasa por diferentes etapas (periodo vegetativo, floracion,

fructificacion, etc.) durante las cuales sus exigencias son muy diferentes (9).

Macroy Micronutrientes.
Son nutrientes y elementos trazas que la planta necesita y absorbe en pequefias y grandes
cantidades para que funcionen bien (9).

Variedades.

En botéanica y agronomia, la variedad es una poblacién con caracteres que la hacen
reconocible a pesar de que hibrida libremente con otras poblaciones de la misma especie.

Es un rango taxonémico por debajo de la subespecie y por encima de la forma (10).

Tabaco.

El tabaco es un producto vegetal que se obtiene de la planta conocida como Nicotiana (con
numerosas diferentes especies) siendo ademas el elemento principal y central de los

cigarrillos de tabaco, los mas populares y consumidos (11).


https://es.wikipedia.org/wiki/Bot%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Agronom%C3%ADa

2.2. Marco referencial

2.2.1. Generalidades del cultivo de tabaco.

El lugar de origen del tabaco fue en la region de los Andes, donde hoy se encuentran
Bolivia, Pert y Ecuador. En  América del Sur se desarrollé ampliamente el tabaco a lo
largo de Argentina, Bolivia y Per( y paulatinamente fue llevado a América Central, del
Norte y las Islas del Caribe. Este cultivo posee un ciclo biologico adecuado que va dentro
de los 55 a 78 dias en dependencia de la variedad, llega a una altura de 1,80 m y 3,00 m
hasta la inflorescencia, su numero de hojas varia dependiendo la variedad y forma del
cultivo de 14 a 20 hoja, el tamafio de estas esta entre 0,25 m y 0,35 m de anchura y

longitud de 0,40 m a 0,55 m, teniendo en cuenta también la variedad (1).
2.2.2. Taxonomiay morfologia.
Segun Leon (10) el cultivo de tabaco tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Tabla 1. Clasificacién taxonémica del tabaco.

Reino Vegetal
Subreino Embryophyta
Division Tracheophyta
Subdivision Pteropsida
Clase Angiosperma
Subclase Dicotiledonea
Orden Tubiflora
Familia Solanacea
Género Nicotiana
Especie tabacum

Fuente: (10).

Es una planta dicotiledonea. Las hojas son lanceoladas, alternas, sentadas o pecioladas, de
coro rojizo, gamopetala, en forma de tubo largo. Las flores se agrupan en panojas o

racimos terminales (3).

Se cultiva como anual, aunque en los climas de origen puede durar varios afos. El sistema

radicular es penetrante, aunque la mayoria de las raices finas se localizan en el horizonte



mas fértil. Casi todas las variedades son autégamas (las flores se abren después de la

fecundacion) (12).

Esta especie es la mas cultivada, ya que alcanza una produccion de 10 a 20 hojas anchas

alternas que brotan del tallo central ya que el mismo contiene un alcaloide, una sustancia

toxica que puede ocasionar efectos negativos en el aparato circulatorio y los pulmones del

ser humano. En ocasiones, se ha utilizado como insecticida (10).

2.2.3.

Caracteristicas botanicas.

El tabaco suele cultivarse como planta anual, aunque en los climas de origen puede durar

varios anos, tallo puede llegar a medir hasta dos metros de altura. Consta de los siguientes

organos:

X/
L X4

D)

,

Raiz: es larga y fibrosa. Su sistema radicular es agudo, aunque la mayoria de las
raices finas se encuentran en el horizonte mas fértil (13).

Tallo: este es erecto, de seccion circular, piloso y viscoso al tacto, engendra
grandes y anchas hojas, es ramificada en la zona terminal, para emitir las flores
correspondientes (10).

Hojas: son densas, alternas, sésiles, ovaladas a lanceoladas, apuntadas, de color
verde pélido; al tacto comparten la viscosidad del tallo. Son frégiles, y despiden un
olor ligeramente acre y narcotico, debido a la nicotina, un alcaloide volatil de sabor
agresivo y olor intenso (14).

Flores: es verde-amarillenta o rosada violetacea, segun la diversidad, con un
pequefio caliz de 0,01 a 0,02m y una corola pubescente, de cinco I6bulos aovados,
de hasta 0,05 m. El ovario es glabro, la planta es hermafrodita, produce flores de
ambos sexos. El céliz y la corola, que actGan como 6rganos protectores, almacenan
en su interior los 6rganos reproductores, androceo y gineceo (14).

Fruto: es una capsula ovoide de dos divisiones en otras ocasiones cuatro de
aproximadamente 0,02 m de largo recubierta por un caliz firme, que se abre en su
vértice por dos valvas bificas. El fruto aparece color marrén cuando estd maduro,
pero el caliz permanece verde (10).

Semillas: son numerosas, pequefias y con tegumentos de relieves sinuosos méas o

menos acentuados (15).



2.2.4. Caracteristicas nutricionales.

Las hojas de las plantas del cultivo de tabaco contienen grandes cantidades variables de
sustancias como el alcaloide (nicotina) que cumple la funcion de excitar el sistema
nervioso mientras la nicotina estimula la secrecién de adrenalina el contenido de las
mismas depende de las especies, la condiciones y los tratamientos de desecacion que se le

den a las hojas del tabaco (16).

2.2.5. Importancia econémica.

La produccién y comercializacion del tabaco a nivel mundial se basa fundamentalmente en
que las labores comerciales son una mezcla de hojas de tabaco de heterogéneo origen

cuyas calidades se determinan por numerosos factores naturales o tecnoldgicos, como:

« Calidad de la variedad
¢ Clima, suelo y agua de riego
«» Técnicas de cultivo, abonado, etc.

% Tecnologia de la transformacion: curado, fermentacion, y almacenamiento.

El tabaco es un cultivo que requiere gran cantidad de mano de obra mas que cualquier otro
tipo de cultivo. En Ecuador no existe estadisticas especificas de produccion, ya que en
algunas regiones la produccion es muy intrascendente (11).

2.2.6. Requerimientos edafocliméticos.

% Clima: interviene en la duracién del ciclo vegetativo de las plantas, en la calidad
del producto y en el beneficio de la cosecha. Debido que el tabaco es originario de
regiones tropicales. La principal area geografica del cultivo se extiende desde los
45° de Latitud Norte hasta los 30° de Latitud Sur (3).

¢ Luz: Este agente natural es imprescindible en la realizacion de fenémenos
fisioldgicos y de vital importancia porque ayuda en la fotosintesis y la transpiracion
del vegetal, funciones cuya actividad y consecuencias en este cultivo se reflejan
intensamente sobre la calidad que se obtiene en la hoja. El tabaco cultivado bajo la
accion de una luz intensa, y muy rico en clorofila, se observa de hoja reducida con
una gran cantidad de materia nitrogenada y muchas gomas y resinas. Después de su

curacion este toma un muy color oscuro y resulta muy fuerte, por lo cual no es



X/
L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/
L X4

2.2.7.

apetecible. La concentracion del sol se deja sentir sobre las plantaciones,
especialmente si es intensa, ya que como hemos visto, esta afecta el tamafio y

consistencia de las hojas (17) .

Precipitacion: El tabaco soporta la época seca, ya que necesita como minimo
585,00 mm de agua al afio siempre y cuando esta no es muy prolongada ya que
afecta en su desarrollo si esta es escasa en humedad asi mismo si es en exceso,
puesto que si el agua llega la mayor parte de los espacios vacios del suelo se
dificulta el acceso de oxigeno a las raices. Esto provoca la muerte de la planta por
asfixia en los casos extremos. Por otro lado en suelos ligeros con buen drenaje, este

exceso de humedad contribuye a la pérdida de los nutrientes por lixiviacion (18).

Adaptacidén: se propaga muy simplemente en regiones tropicales, subtropicales y
templadas con una temporada célida. Prospera en un clima tropical, con veranos

frescos y cortos .Se adapta bien a clima subtropical seco (19).

Temperatura: Esta varia entre 18-28 °C. En la etapa de crecimiento en semillero,
requiere una temperatura mayor a los 16 °C, y desde el transplante hasta la
recoleccion se precisa un periodo libre de heladas de 90-100 dias (10).

Humedad: es muy sensible a la falta o exceso de humedad. Una humedad elevada
ocasiona un desarrollo pobre y, en general, es preferible un déficit a un exceso de
agua (3).

Suelo: son preferibles las tierras francas o sueltas, profundas, que no se inunden y
que sean fértiles. El pH conveniente es de neutro a ligeramente acido, para los
tabacos de hoja clara, y neutro o ligeramente alcalino para tabacos de tipo oscuro.
La textura de la tierra es de vital importancia ayudando asi en la cosecha y su

contenido de nicotina (15).

Plagas y enfermedades.

A continuacion se describe la plaga y enfermedad principal que afecto al cultivo de tabaco

(Nicotiana tabacum) en la presente investigacion:

10



2.2.7.1.  Gusano cogollero.

El gusano del capullo del tabaco (Heliothis virescens) es una polilla de la familia
Noctuidae. Las larvas se alimentan de diversos cultivos, en particular, Nicotiana especies.
Una de las plagas més destructivas del tabaco. La hembra pone los huevos en las hojas del
tabaco. En su aparicion las larvas son de color verde oscuro a la luz y tienen varias franjas
longitudinales palido. Pueden hacer pequefios agujeros en las hojas antes de que lleguen a

las yemas que las larvas de dafian (20).

a) Control.

En el caso de altas infestaciones que superen los niveles que se consideren causas y
pérdidas econdmicas, se puede utilizar el control con insecticidas quimicos usandolos de
manera racional para prevenir la seleccion por resistencia a estos productos que ha sido una
caracteristica de Heliothis virescens y que ha complicado su manejo con base en

insecticidas de sintesis quimica (21).

2.2.7.2. Pata prieta.

Phytophthora nicotianae, es una enfermedad de gran importancia descrita por Brenda de
Haan en 1896 en semilleros de tabaco en Java. (22). Su agente causal es un hongo que
sobrevive por un gran tiempo en el suelo por lo que es necesario combinar diferentes
practicas culturales como son sistemas de luchas, medidas agrotécnicas, desinfeccién del

suelo y la utilizacién de fungicidas (23).

a) Sintomas.

Este patdgeno causa cuantiosos dafios como es la afectacion a la raiz y la base del tallo de
la planta de tabaco. Los sintomas varian con la edad de la planta y las condiciones
climaticas. En los semilleros, las plantas se necrosan y mueren rapidamente. En plantas
adultas Phytophthora nicotianae puede provocar afectaciones en la raiz y en el tallo,

también pueden ocurrir simultaneamente con un marchitamiento rapido de la planta (22).
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b) Control.

En el control de pata prieta (24) y (25) manifiestan que las principales practicas para
contrarrestar mencionada enfermedad es la eliminacion total de plantas enfermas, la
demolicion de areas afectadas, el uso de variedades resistentes , evitar el encharcamiento
del agua en el cultivo y la correcta aplicacion de fungicidas de contacto.

2.2.8. Fertilizacion.

La forma adecuada de fertilizacion consiste en aplicar fertilizantes, materia organica y
mejoradores del suelo que se efectian durante el periodo del cultivo, depende en primer
lugar del cultivo, al cual se lo puede fertilizar de varias maneras. Pero el programa total se
lo califica sobre la base de la produccion mas eficiente para la cosecha. Corresponde
evidenciar la importancia de los diferentes elementos en la nutricion vegetal de las especies
cultivadas (26).

La fertilizacion mineral en el cultivo del tabaco. La planta de tabaco reacciona como pocas
plantas cultivadas con gran sensibilidad a todos los componentes de crecimiento. Los
factores de crecimiento, suelo y nutricion tienen dentro de este complejo una influencia
esencial, no solo sobre el desarrollo total en el campo, sino que determinan en forma

decisiva la calidad del producto comercial (26).

El conocimiento de la fertilidad del suelo y la fertilizacion de los campos tiene gran
importancia en la produccion de tabaco, puesto que la finalidad de esta es producir una
hoja de composicion quimica bien definida y de unas condiciones fisicas determinadas,

capaces de cumplir el importante requisito conocido como calidad (13).

La clave para adquirir elevados niveles de produccion y calidad se sustenta en un eficiente
manejo del cultivo en todas sus etapas. EI manejo nutricional del cultivo es una
herramienta esencial de cualquier planteo de produccion moderno. Los nutrientes
esenciales que en mayor medida limitan los sistemas de produccién tabacalera son el

nitrogeno, el fosforo y el potasio (27).

La consecucion de este objetivo pretende tomar en cuenta diversos factores que

constituyen en las bases técnicas de la fertilizacion.
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Estos factores son:

a) Dosis de aplicacion

b) Tipo de fertilizante

¢) Epoca o momento de la aplicacion
d) Sistema de aplicacion

La dosis y la forma de aplicar fertilizantes quimicos oscilan con las exigencias especificas
de la variedad de tabaco y la fertilidad del suelo y es por eso que debemos cumplir la
indicaciones para cada suelo y variedad, pues esas indicaciones son producto de la
experiencia empirica de muchos afios de investigacion y experimentos profundos
realizados en las estaciones experimentales diseminadas en el territorio nacional. Haciendo
referencia a la aplicacion de los nutrientes minerales en el cultivo del tabaco, la practica
varia ya que métodos que han dado pobres resultados en un sitio resultan apropiados en
otros.

La calidad y el rendimiento del tabaco dependen de la cantidad, la proporcion, tipo de
nutriente y del tipo de suelo. Los abonos hay que colocarlos de tal manera en el suelo que
sea en mayor absorcion a las plantas durante todo el ciclo de vegetacion que se encuentran

en el suelo en cantidades pequefas (28).

2.2.8.1.  Nutrientes esenciales para la fertilizacion en el cultivo de tabaco.

Tineo, et al. (29), manifiestan que para realizar un excelente plan de fertilizacion es
necesario conocer las necesidades nutricionales presentes en cada ciclo del cultivo; se

recomienda realizar dos aplicaciones de fertilizante durante toda la fase del cultivo.

2.2.8.2.  Nitrogeno

Para lograr una buena cosecha es recomendable obtener una buena aportacion de
nitrdgeno, pues esta ayuda directamente sobre el metabolismo del tabaco, presentandose
por aumento en nicotina, nitratos y amoniaco en las hojas. Esta accion influye por la

comprension de otros elementos, como el potasio y el fosforo que reducen (11).

13



La ausencia de N afecta la fotosintesis de las plantas en muchos cultivos. Esto es gracias a
su relacién directa entre la capacidad fotosintética y la cantidad de N por unidad de &rea
foliar, por lo tanto una deficiencia de este elemento limita la translocacion dentro de la

planta por una disminucién en el crecimiento (11).

2.2.8.3. Fosforo

Ayuda en el proceso de maduracion de las hojas aunque en mayor contenido produce hojas
quebradizas y acartonadas y su déficit produce hojas de pigmentacion verde azuladas, esta
aumenta la proporcion de clorofila. La mejor fuente de fosforo para el tabaco son los

superfosfatos, estos ayudan a desarrollar la acidez del suelo en el instante de su aportacion

(7).
2.2.8.4. Potasio

Es un elemento muy importante este produce una calidad excelente en el cultivo del
tabaco. Las sales potasicas que se localizan en las hojas confieren al producto industrial
una magnifica capacidad de combustion. La deficiencia de potasio se observa en las hojas,
presentan clorosis con los bordes encorvados hacia dentro, son mas cortas y menos

elasticas (30).

La deficiencia de potasio es un problema nutricional importante porque afecta a la
produccién y calidad del cultivo. El potasio emplea funciones bioquimicas y fisiologicas
como la fijacion de CO2, transporte de foto asimilados, activacién de enzimas, regulacion
del contenido de clorofila (30).

2.2.8.5. Calcio

Cuando se encuentra en exceso, da lugar a una ceniza compacta que dificulta el paso del

aire al interior de los cigarros, dando lugar a una combustion parcial (4).

La deficiencia de calcio ocasiona hojas superiores deformadas con una apariencia
acorazonada, con desaparicion del apice y severos dafios en los bordes. No se observan
incrementos en el crecimiento radical. Una deficiencia tardia presenta hojas clordticas,

necroticas y caida de las flores (31).
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2.2.8.6. Magnesio

Un exceso de magnesio da lugar a una ceniza porosa, suelta y de color claro que mejora la
combustion. En suelos con escasez de magnesio se suministraran de 50-100 kg de MgO
por hectarea. Por tanto la relaciéon Ca/Mg en las hojas secas y fermentadas es de gran

importancia (5).

Al presentarse una deficiencia de magnesio aparece una caracteristica clorosis que afecta a
los pigmentos verdes y amarillos de la hoja de tabaco. La clorosis se inicia del vértice y los
bordes de la hoja hacia el centro, manteniéndose verdes los tejidos conductores. Ademas,
no se presentan zonas necraticas en la lamina de la hoja. Las hojas al ser curadas presentan

una apariencia sucia, mate y carente de brillo (31).

2.2.8.7. Azufre.

Componente esencial de las proteinas, pertenece algunos aminoacidos esenciales como la
cisteina y la metionina. Afecta la combustibilidad y puede disminuir el indice de

alcalinidad de las cenizas (5).

La deficiencia de azufre se presenta cuando las puntas de las hojas superiores aparecen
con una clorosis, la cual al secar brinda una coloracion mas clara que el resto del pafio. En
presencia de una deficiencia de azufre se afectan los contenidos normales de todos los

compuestos organicos en los tejidos foliares del tabaco (31).

2.2.9. Parametros de calidad

La calidad del tabaco es definida como el complejo de propiedades quimicas, fisicas y
organolépticas, que transforman durante la pir6lisis y que producen un determinado
conjunto de sensaciones, que el fumador puede considerar placenteras, es el resultado de la
produccion agricola de la materia prima (hoja de tabaco); su transformaciéon en los
procesos de secado, fermentacion y curado y del proceso tecnoldgico industrial. Con
frecuencia se ha tomado en cuenta que la secuencia de produccion del tabaco, del semillero
a la industria (sobre todo cuando se destinan a la fabricacion de cigarros), esta mas
vinculado al arte que de la tecnologia; pero la ciencia y la técnica actual pueden aportar

mejoras sustanciales a las tecnologias tradicionales gracias a sus métodos eficaces.
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Précticamente todas las labores agricolas influyen sobre la calidad del tabaco, comenzando
por la seleccion del ecosistema que se destinaré a la produccion de la hoja, pasando por la
seleccion del tipo de tabaco y variedades que se emplearan, hasta el sistema de

fertilizacion, marco de plantacion, uso del riego y practicas fitotécnicas a realizar (31).

2.2.10. Variedad Conneticut

Gonzales (32), manifiesta que la variedad Conneticut es una especie de tabaco que se
cultiva en la sombra. Esta selecta hoja color marrén claro, de tono dorado y célebre por su
elasticidad, produce un humo de fortaleza entre media-suave y se emplea para elaboracion
de puros de calidad con suave y bajo contenido de nicotina, usualmente tiene un sabor

lefioso, picante y/o parecido al olor del cedro (33).

2.2.10.1. Ciclo de madurez.

En regiones frias requiere de 120 dias libres de heladas contando desde el trasplante hasta
completa maduracién. En regiones calidas, con temperaturas de 27°C, su ciclo de madurez
se corta de 70 a 80 dias. 90-120 dias del trasplante (32).

2.2.11. Cosecha.

La cosecha del tabaco se la realiza a los 49 dias cortando y colocandolas de dos en dos en
un hilo sobre un liston para luego ser llevadas a un ambiente fresco y bien aireado para
realizar los procesos de curacion o secados ya que de dichos procesos antes mencionados
depende la elasticidad y aroma de la hoja para obtener los mejores rendimientos

econdmicos y productivos por hectarea (34).

2.2.12. Otras investigaciones realizadas

a) Segun Hoyos (35), en su trabajo titulado “Respuesta fisioldgica y de produccion
del tabaco tipo Virginia bajo diferentes planes de fertilizacion en Campoalegre y
Garzon” evalu6é los parametros fisiologicos como fotosintesis (Pn), maxima

eficiencia del fotosistema Il (Fv/Fm), conductancia estomatica (gs), transpiracion
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b)

(E) y contenido de clorofila (Chl) en funcion del estado nutricional de la planta;
realizado en dos municipios del departamento Huila, y durante el desarrollo del
cultivo se realizaron tres mediciones en las diferentes etapas del cultivo. En este se
evaluaron siete tratamientos correspondientes a seis alternativas de fertilizacion
(tres dosis y dos alternativas de fuentes de aplicacion) y un testigo comercial. Los
parametros fisioldgicos se ven afectados principalmente en etapas iniciales del
cultivo. La fotosintesis neta, conductancia estomatica, transpiracion y maxima
eficiencia del PSII del cultivo de tabaco se vieron afectadas principalmente por el
municipio de evaluacién. La dosis de aplicacion influyé en la Fv/Fm, gsy E, y la
fuente de fertilizacion en Pn, Fv/Fm, gs y E. El contenido de clorofila total, ay b

presentaron mayores valores con altas dosis de fertilizacion.

Segn Mancheno (36), en su trabajo titulado “Determinar las curvas de extraccion
de nutrientes en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), variedad Connecticut
207 en la tabacalera la MECA S.A. (Tabamesa) en el ano 2016 manifiesta en los
resultados de las curvas de extraccion de nutrientes se puede apreciar que el
nitrégeno, su maximo de absorcion es a los 34,73 dias con una cantidad promedio
de 26 mg/planta/dia, en tanto que el fosforo al igual que el zinc y el hierro, su
maxima extraccion ocurre entre los 31,55 y 31,13 dias con una cantidad promedio
de 1,88 mg/planta/dia, para el zinc, 3,55 mg/planta/dia y para el hierro 13,32
mg/planta/dia. Para el caso del potasio su maxima extraccion se produce al dia
40,46 con una cantidad promedio de 16,28 mg/planta/dia, para el calcio su maxima
extraccion ocurreal dia 36,51 con una cantidad promedio de 8,48 mg/planta/dia, en
tanto que el Magnesio y el Azufre su maxima extraccion ocurre entre los dias 33,72
y 33,02 respectivamente, con una cantidad promedio de 2,54 mg/planta/dia para el
Mg vy de 2,05 mg/planta/dia para el S. El Manganeso su maxima extraccion ocurre
al dia 43,19 con una cantidad promedio de 2,71 mg/planta/dia, el Cobre su maxima
extraccion se produce al dia 37,85 con una cantidad promedio de 0,55
mg/planta/dia y el Boro con su nivel maxima de extraccion el dia 39,89 con una
cantidad promedio de 0,10 mg/planta/dia.
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CAPITULO IIlI:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se realizo en la Finca “Fincazam”, ubicada en el km 13 de la via
Quevedo — Valencia, recinto Ana Maria de Abajo, provincia de Los Rios, dentro de las
coordenadas geogréficas 0° 57° 10” de latitud Sur y 79° 21’ 11” de latitud Oeste. La zona

de vida corresponde al Bosque Humedo Tropical.

Tabla 2. Condiciones Agro meteoroldgicas, del campo experimental.

Datos Meteoroldgicos y otros Valores
Temperatura °C 24,20
Humedad relativa % 77,40
Precipitacion mm /afio 1537,00
Heliofania horas-luz/mes 894,00
Zona ecoldgica Bh-T
Topografia Plana

Fuente: Datos meteoroldgicos del INHAMI. Estacion Experimental Tropical Pichilingue (INIAP)
2017.

3.2. Tipo de investigacion.

La investigacion que se desarrolld es de tipo experimental llevandose a cabo entre los
meses de julio a Octubre del 2017; la misma que tributa a la linea de investigacion:
Agricultura alternativa y biodiversidad. “Desarrollo de conocimiento y tecnologias de
agricultura alternativa aplicable a las condiciones del trépico himedo y semihimedo del
Litoral Ecuatoriano”

3.3.  Meétodo de investigacion.

El método de investigacion en la presente investigacion corresponde a los siguientes:

« Meétodo cientifico.- en donde se analizaron las diferentes variables, con el fin de
evaluar el desarrollo vegetativo de las plantas, considerando que las hojas de tabaco

constituyen el factor mas importante en la produccion, debido principalmente a que
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3.4.

las producciones son basadas en la calidad del follaje y por ende se planea estudiar
el nimero de hojas, altura de la planta, peso de biomasa en la hoja, entre otras, que

permitiran identificar las diferencias entre la calidad y produccion.

Método inductivo y deductivo.- mediante el cual se procedié a evaluar la
respuesta a los distintos fertilizantes mediante la observacion directa antes y
después de la aplicacion de los tratamientos, ya que a la vez permitid realizar un
analisis general con la informacion obtenida (analisis estadistico), emitiendo

conclusiones partiendo de los hechos o resultados encontrados.

Fuentes de recopilacion de la informacion.

Las fuentes de informacion que se utilizaron en la investigacion corresponden a:

¢ Primarias.- corresponden a la observacién de las caracteristicas de las plantas

inmediatamente después de la aplicacion de los fertilizantes.

% Secundarias.- corresponden a la basqueda de informacion literaria obtenida de

libros, manuales, diccionarios, boletines divulgativos, revistas cientificas, entre
otras, que seran utilizadas para discutir los hallazgos o resultados derivados de la

investigacion.

3.5. Disefio de la investigacion.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA), con cuatro tratamientos y seis

repeticiones. El analisis estadistico se lo realiz6 con la ayuda de un software estadistico

libre InfoStat 2016 (37). Para la comparacion de medias entre los tratamientos se aplico la

prueba de rangos multiples Tukey al 5% de probabilidad. EI esquema del anélisis de

varianza se muestra en la Tabla 3. El modelo matematico, bajo el cual se analizaron las

variables de respuesta, es el siguiente:

Yik=U+ Ti + Ej
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Donde:

Yij= Observacion del efecto deseado en la unidad experimental.
u = Efecto de la media poblacional.

T; = Efecto i-esimo del tratamiento.

Eij = Error experimental o efecto aleatorio

3.5.1. Tabulacion de los resultados.

Se utilizé el programa Microsoft Excel 2010 (38), para el registro y ordenamiento de los
datos; mientras que los resultados experimentales se analizaron empleando el
procedimiento de los modelos lineales o cuadraticos, utilizando el paquete estadistico
conocido como Infostat version libre 2016 (37), vy las diferencias entre medias de

tratamientos fueron comparadas usando la prueba de Tukey con el 95% de confiabilidad.

3.6. Esquema de analisis de varianza
El esquema de evaluacién del proyecto de investigacién se muestra a continuacion:

Tabla 3. Esquema del andlisis de la varianza

Fuente de Variacion Formula Grados de libertad
Tratamiento t-1 3
Error experimental t(r-1) 20
Total (t.r-1 23

Elaboracién: Autor.

3.6.1. Tratamientos.

Se evaluaron cuatro tratamientos identificados como T1, T2, T3 y T4. El tratamiento 1
corresponde a la dosis de fertilizacion que usa la hacienda, mientras que los demas
tratamientos constituyen a propuestas de fertilizacion considerando el rendimiento del

cultivo, como se muestra en la tabla 4:
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Tabla 4. Detalle de tratamientos

Descripcion tratamientos (kg ha™)

Tratamientos N P K Ca Mg S

T1 100 14 190 40 25 15
T2 120 13 150 30 20 10
T3 133 26 175 60 30 20
T4 200 39 200 80 40 30

Elaboracién: Autor.

3.7. Procedimiento experimental.

3.7.1. Manejo del ensayo.

a. Control de malezas.

El control de malezas en el cultivo de tabaco se realizdé de manera manual deshierbando los
caminos y entre planta en intervalos de 15 dias.

b. Riego.

Se realizo el riego por goteo a cada planta a través de mangueras con una frecuencia de un

dia a otro

c. Fertilizacion.

Al paso del primer dia del trasplante, se procedio con la aplicacion de fertilizantes macro y
micro nutrientes con las dosis establecidas.

d. Cosecha.
Se realiz6 a los 56 dias después del trasplante cuando las hojas alcanzaron su estado de

madurez fisiologica.

3.8. Instrumentos de investigacion.

3.8.1. Variables agronémicas.

Para la presente investigacion el registro de las variables se la realizdé en periodo de

frecuencia cada 7 dias con ocho veces de ejecucion la cual dan mas veracidad a los datos.

21



a. Altura de planta.

La altura se la registr6 haciendo uso de una cinta métrica graduada en centimetros
considerando la longitud entre el cuello de la planta al nivel del suelo hasta el vértice de la
ultima hoja nueva emitida. La variable fue tomada a nivel de la parcela util tomando la
altura de cada una de las plantas y seguidamente obtener el promedio de la altura, la toma
de datos se la realizd con una frecuencia de siete dias considerando desde el dia del

transplante hasta los 59 dias de edad del cultivo.

b. Diametro del tallo.

Esta variable se la registro utilizando un pie de rey o calibrador graduado en centimetros
colocandolo en la base del tallo en cada una de las plantas de tabaco. Dicha variable fue
tomada a nivel de la parcela atil tomando el diametro de cada una de las plantas
seguidamente obtener el promedio del diametro, la toma de datos se la realiz6 con una
frecuencia de siete dias considerando desde el dia del transplante hasta los 56 dias de edad

del cultivo.

c. Ndmero de hojas.

Mediante la observacién se procedié a contar el nimero de hojas emitidas por cada planta
de tabaco, para ello se tomaron diez plantas al azar en cada parcela util por tratamiento. El
registro de datos de esta variable se lo realizé a los 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 dias
después del transplante para obtener los promedios respectivos.

d. Peso de biomasa en hojas secas.

La cosecha de las hojas se la realiz6 en cada parcela Gtil a los 56 dias después del
transplante, y luego llevadas al proceso de secado bajo fuego y posteriormente fueron
pesadas con una balanza gramera para obtener datos promedios que fundamentaron la

produccién deseada en el cultivo de tabaco.
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e. Rendimiento total de hojas secas kg/has

Para la realizacion de esta variable se tomo6 en cuenta la produccién de hojas secas del

cultivo de tabaco mediante el célculo de las mismas que se procedié a convertir la

produccion expresada en libras a kilogramos por hectérea.

3.8.2.

Variable econdmica.

3.8.2.1. Relacién beneficio-costo.

El beneficio-costo se determind dividiendo el beneficio neto de cada tratamiento con los

totales de los tratamientos.

3.9.

3.9.1.

BN
Rentabilidad (B/C) T x100

Recursos humanos y materiales.

Recursos humanos.

Sr. Bryan Flores (Autor directo)
Ing. Wilfrido Escobar Pavén (Director del proyecto de investigacion)

Ing. Thomas Cabrera (Tutor colaborador de la Hcda. Fincazam)

Materiales de campo.

Balanza
Fertilizantes
Recipientes
Cinta métrica
Calibrador
Mangueras
Agua

Cujes de cafia
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3.9.3. Materiales de oficina.

e Libro de campo
e Lé&pices

e Computadora

e |Impresora

e Pendrive

e Camara fotogréafica

3.9.4. Material genético.

e Cultivo de tabaco variedad Connecticut — 207

3.10. Distribucion y tamario de las parcelas experimentales

Las plantas de tabaco fueron distribuidas en 24 parcelas de 4,50 m? y con una distancia de
siembra de 1,10 x 0,30 m. Cabe mencionar que los tratamientos fueron distribuidos al azar

por cada repeticion. Como se observa en la Figura 1 en el capitulo de los anexos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS



4.1. Altura de planta (cm) en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum)
bajo distintos niveles de fertilizacion.

En la tabla 5, se registran los valores promedios para la variable altura de planta en el
cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum); segun el andlisis de varianza demuestra que existio
diferencias significativas entre tratamientos durante todos los periodos de evaluacion
indicando que a los siete y catorce dias el tratamiento T,-> (N->120kg); (P->13kg); (K-
>150kg); (Ca->30kg); (Mg->20kg); (S->10kg)/ha reporta mayor diferencia entre
tratamientos alcanzando la mayor altura de planta causada por los fertilizantes en
comparacion con el tratamiento testigo T; que obtuvo 12,68-> 7dias; 16,50->14dias;
mientras que el tratamiento T, presenta los menores promedios con 12,98 y 15,92 en lo que
se refiere a las dos primeras evaluaciones realizada a los siete y catorce dias

respectivamente.

En las evaluaciones realizadas a los 21, 28, 35, 42, 49 y 56dias después del transplante se
observa un gran ascenso Yy desarrollo en lo que se refiere altura de la planta (cm) existiendo
diferencias significativas, permitiendo demostrar que el tratamiento T,-> (N->120kg); (P-
>13kg); (K->150kg); (Ca->30kg); (Mg->20kg); (S->10kg)/ha obtuvo la mayor diferencia
significativa exponiendo los mayores promedios demostrando asi que la altura de planta se
ve influenciada por los diferentes niveles de fertilizantes que se aplique en el cultivo dando
como resultado una altura de planta de 27,73; 48,78; 73,43; 130,25; 172,25; 209,38cm en
comparacion con el testigo T, que resalta los promedios de 12,68; 16,50; 23,25; 44,48;
69,47; 109,48; 150,00 y 181,50, mientras que el tratamiento T, para mencionada variable
antes descrita refleja los menores valores promedios 25,18; 41,57; 69,65; 98,58; 139,13; y

166,80 respectivamente.
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A diferencia de lo expresado por Del Aguila (39), quien en su investigacion titulada “Dosis
de fertilizacion en cultivo de tabaco Variedad habano” obtuvo una altura de planta de
151,75cm correspondiente, donde para dicho autor antes mencionado las diferentes dosis
de fertilizacion no influyen en la altura de planta, por tratarse de una misma variedad de
tabaco, la cual tiene como caracteristicas varietal en altura de 140,00 a 160,00cm. Mientras
que en la investigacion del efecto de tres niveles de fertilizacion sobre los rendimientos y
calidad del tabaco negro variedad taropoto realizada por Monzén (40), indico que
utilizando una dosis de fertilizacion de 90-60-0 obtuvo una altura de 200,00cm |,
demostrando que no existi6 diferencias estadisticas alegando que el crecimiento fue normal
tanto para la mayor y menor dosis de fertilizacion debido a que la humeda del suelo a
través del riego permitié de manera aprovechable la absorcidn de los nutrientes presentes

en el suelo.

Cabe mencionar que las diferencias presentadas podrian deberse a que en la investigacion
que propuse se aplicaron diferentes dosis mas la adicion de tres micronutrientes y también
la variedad de tabaco utilizada presenta caracteristicas genéticas que superan los 250,00 cm

de altura en condiciones 6ptimas de desarrollo.
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Tabla5. Promedios registrados para la variable altura de planta (cm) en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles
de fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

Tratamientos Altura de planta (Dias)
NO
N P K CaMg S 7 14 21 28 35 42 49 56

T1 10014 190 40 25 15 1268 b 1650 b 2325 ¢ 4448 b 6947 b 109,48 b 150,00 b 181,50 b
T2 12013 150 30 20 10 13,12 a 1798 a 27,73 a 48,78 a 73,43 a 130,25 a 172,25 a 209,38 a
T3 133 2617560 30 20 13,05 ab 1595 b 2530 b 4293 bc 61,33 bc 96,33 c 14148 c 168,67 ¢

T4 20039 20089 40 30 1298 ab 1592 b 2518 bc 4157 ¢ 6965 c 9858 c 13913 ¢ 166,80 ¢

C.V. (%) 1,86 2,99 4,76 3,38 2,41 1,90 1,11 1,06

E.E. 0,10 0,18 0,49 0,61 0,65 0,84 0,69 0,79

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0,05)
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4.2. Diametro de tallo (cm) en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum)
bajo distintos niveles de fertilizacion.

Los resultados referente a la variable diametro de tallo en el cultivo de tabaco (Nicotiana
tabacum) bajos distintos niveles de fertilizantes se reportan en la tabla 6, en la cual no se
encontré significancia entre tratamientos a los siete dias, no obstante a los 14, 21, 28, 35, 42,
49 y 56 dias generd significancia. El tratamiento T,-> (N->120kg); (P->13kg); (K->150kg);
(Ca->30kg); (Mg->20kg); (S->10kg)/ha refleja los mayores promedios (cm) con 0,65-
>14dias; 0,98->21dias; 1,37->28dias; 1,68->35dias; 1,90->42dias; 2,08->49dias y 2,35-
>56dias, en contraste con el testigo quien presenta los siguientes valores promedios con 0,62-
>14dias; 0,88->21dias; 1,20->28dias; 1,53->35dias; 1,75->42dias; 1,95->49dias y 2,13-
>56dias respectivamente; no obstante se evidencia que a los 42dias los tratamientos T3-> (N-
>133kg); (P->26kg); (K->175kg); (Ca->60kg); (Mg->30kg); (S->20kg)/ha y T4-> (N-
>200kg); (P->39kg); (K->200kg); (Ca->80kg); (Mg->40Kkg); (S->30kg)/ha alcanzaron los
menores valores en lo que se refiere a diametro de tallo reportando para esta investigacion un
promedio de 1,60 en relacion al testigo. Lo que difiere con lo expuesto por Espinoza (41),
quien en su investigacion titulada “Morfologia y rendimiento de la planta de pimiento
(Capsicum annum L), con la aplicacion de dosis de bio pirosil via foliar como complemento
de la fertilizacion edafica” utilizo Bio pirosil mas la adicién de diferente porcentajes de
nutrientes, manifestando no detectar diferencias significativas en los promedios registrados en
la tablas estadisticas, sin embargo sefiala que la fertilizacion permite una rapida utilizacion de
los nutrientes y a la vez  contenidos de nitrato favorecen la absorcion de cationes como

Calcio, Potasio y Magnesio.
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Tabla 6. Promedios registrados la variable didmetro de tallo (cm) en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

Tratamientos Diametro del tallo (Dias)
" N P K CaMg S 7 14 21 28 35 42 49 56
T1 10014 190 40 25 15 0,36a 0,62 ab 0,88 a 1,20 b 153 b 1,75 b 195 b 2,13 b
T2 12013 150 30 20 10 0,38a 0,65 a 0,98 a 1,37 a 1,68 a 190a 2,08 a 2,35a

T3 133 26 175 60 30 20 0,35a 0,55 bc 0,73 b 100 ¢ 137 ¢ 160 ¢ 1,82 ¢ 2,05

T4 200 39 200 89 40 30 0,32a 050 ¢ 0,70 b 097 c 1,40 ¢ 160 ¢ 183 ¢ 2,00

C.V. (%) 19,73 9,32 8,13 7,56 3,51 3,58 2,97 2,18

E.E. 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0,05)
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4.3. Numero de hojas en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) bajo
distintos niveles de fertilizacion.

En la tabla 7, observamos los valores promedios obtenidos para la variable nimero de hojas
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) bajos distintos niveles de fertilizacion; a los siete
dias después del transplante, la aplicacion de los tratamientos no afectd el nimero de hojas de
la planta; mientras que a los 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 dias los tratamientos presentan

diferencias significativas.

Al comparar los promedios obtenidos de los tratamientos en estudio en la presente
investigacion, se observa que en la evaluacion realizada a los siete dias después del
transplante; las medias de los tratamientos se ubican en un solo rango de distribucién (letras
iguales) en donde se expresa que todos los tratamientos se comportan de manera homogénea
demostrando asi que el numero de hojas no se ve influenciado por los distinto niveles de
fertilizacion que se aplico en el cultivo de tabaco dando como resultado un nimero total de
hojas para T1-> 4,30; To-> 4,75; Ts->4,63; T4-> 4,55 siendo su coeficiente de variacion de

8,12 respectivamente.

En la evaluacién realizada a los 14 dias del transplante los tratamientos se ubican en dos
rangos de distribucion en donde sobresale el tratamiento T,-> (N->120kg); (P->13kg); (K-
>150kg); (Ca->30kg); (Mg->20kg); (S->10kg)/ha con 6,60 hojas funcionales mientras el
tratamiento T;->(Testigo) presenta 5,80 hojas funcionales respectivamente.

A los 21 y 28 dias de realizada la tercera y cuarta evaluacion los tratamientos presentan
diferencias estadisticas significativas ubicando a los tratamientos en dos rangos de
distribucion donde el tratamiento T,-> (N->120kg); (P->13kg); (K->150kg); (Ca->30kg);
(Mg->20kg); (S->10kg)/ha con 8,60->21dias; 12,05->28dias presenta el mayor nimero de
hojas funcionales, mientras el tratamiento T;->(Testigo) obtuvo los menores promedios 7,45-
>21dias; 10,15->28dias en lo que se refiere al nimero de hojas por planta respectivamente.

En las cuatro Gltimas evaluaciones realizadas a los 35,42,49 y 56 dias se reporta que
existieron diferencias altamente significativas ya que los tratamientos se ubican en tres rangos
de distribucion (a,b y ¢) en donde se presenta el tratamiento T,-> (N->120kg); (P->13kg); (K-
>150kg); (Ca->30kg); (Mg->20kg); (S->10kg)/ha con el mayor nimero de hojas 15,02-
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>35dias; 17,02->42dias; 19,72->49dias y 22,57->56dias respectivamente; mientras que los
tratamientos T3 y T4 presentaron el menor nimero de hojas en lo que se refiere a las cuatro
Gltimas evaluaciones realizadas. Segun Del Aguila (39), en su investigacion “Dosis de
fertilizacion en cultivo de tabaco Variedad habano” manifiesta que en los promedios de hojas
de tabaco y segln analisis de varianza existio diferencias significativas con valores 15,75 y
15,65 los cuales son inferiores a los obtenidos en la presente investigacion. Mientras Cabrera
(42), en una entrevista personalizada manifiesta que el numero de hojas de tabaco de acuerdo
al nivel de fertilizacion que se aplicd se encuentra en un rango promedio 20 — 24 hojas lo cual
indica que los valores obtenidos en este trabajo de investigacion se encuentran entre estos

rangos.
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Tabla 7. Promedios registrados para la variable nimero de hojas en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

Tratamientos Numero de Hojas (Dias)
NO
N P K CaMg S 7 14 21 28 35 42 49 56

T1 10014 190 40 25 15 4,30 a 580 b 7,45 b 10,15 b 13,63 b 15,88 Db 18,12 b 20,08 Db

T2 12013 150 30 20 10 4,75 a 6,60 a 8,60 a 12,05 a 15,02 a 17,42 a 19,72 a 22,57 a

T3 133 26 175 60 30 20 4,63 a 6,30 a 8,43 a 1052 b 12,68 ¢ 1515 ¢ 1748 ¢ 1947 ¢

T4 200 39 200 89 40 30 4,55 a 6,95 a 8,38 a 1065 b 12,72 ¢ 1513 ¢ 1728 ¢ 1938 ¢
C.V. (%) 8,12 3,81 2,95 3,62 3,57 2,79 2,08 1,78
E.E. 0,15 0,10 0,10 0,16 0,20 0,18 0,15 0,15

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0,05)
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4.4. Peso de hojas secas (kg) en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum)
bajo distintos niveles de fertilizacion.

En la tabla 8, se observan los valores promedios obtenidos para la variable peso seco (Kg) en
la cosecha de hojas del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) bajo distintos niveles de
fertilizacion; segun el analisis de varianza indica que existio diferencias significativas entre
tratamientos durante todos los periodos de cosecha ; demostrando que a la primera cosecha
realizada el tratamiento T,-> (N->120Kg); (P->13Kg); (K->150Kg); (Ca->30Kg); (Mg-
>20K(Q); (S->10Kg)/ha se comporté de mejor manera en cuanto al mayor peso de hojas secas
en Kg en comparacion con el tratamiento testigo quien presenta un valor promedio de 1,14kg
respectivamente; no obstante el T4-> (N->200Kg); (P->39Kg); (K->200Kg); (Ca->80Kg);
(Mg->40Kg); (S->30Kg)/ha presenta el menor promedio con 1,09kg respectivamente.

En las cosechas posteriores realizadas claramente se observa en las evaluaciones y registro de
valores el tratamiento T,-> (N->120Kg); (P->13Kg); (K->150Kg); (Ca->30Kg); (Mg-
>20Kg); (S->10Kg)/ha sigue manifestandose con los mejores promedios en cuanto se refiere a
peso de hojas en kg con 1,18; 1,14; 1,11; 1,08; 1,04; 1,00; 0,97; 0,92 y 0,82 en contraste con
el testigo que presenta valores promedios de 1,09; 1,05; 1,01; 0,98; 0,94; 0,92; 0,80; y 0,76
mientras el tratamiento T, presenta los menores valores registrados frente al testigo; cabe
mencionar que a medida que el nimero de cosechas aumentan los pesos de hojas secas van
mermando esto posiblemente a consecuencia de que la biomasa foliar (longitud, didmetro de
hoja) en cada piso foliar va disminuyendo respectivamente. Del Aguila (39), en su
investigacion “Dosis de fertilizacion en cultivo de tabaco Variedad habano” manifiesta que en
la variable relacion verde seco se pesd 100kg de hojas secas las cuales después del secado y
curacion reportando como resultado un promedio 7,87kg presentando diferencias
significativas resultado que es superior a los obtenidos en la presente investigacion. Mientras
Cabrera (42), manifiesta que los principales nutrientes requeridos por el cultivo de tabaco, son
Nitrégeno, Fdsforo, Potasio, Calcio, Azufre, Magnesio y microelementos ya que nitrogeno
juega un papel fundamental en el desarrollo de la planta. El potasio y el calcio, son los
elementos de mayor importancia para este cultivo. Tienen un efecto directo sobre la calidad
de la hoja ya curada, tanto en apariencia fisica, como en combustibilidad. El fosforo favorece
el crecimiento normal de la planta y acelera la maduracion de las hojas. También promueve el

crecimiento de las raicillas laterales, por tanto, es importante que el mismo se encuentre
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disponible desde el momento de la plantacion. El azufre es el componente esencial de
aminoacidos, y participa en la formacion de proteinas y en el metabolismo orgénico. El
magnesio interviene en la calidad fisica de la hoja curada junto con el potasio, y es el
elemento principal de la clorofila por lo antes mencionado dicho entrevistado corrobora que
los datos registrados en la presente variable se encuentra en los rangos aceptables de
produccion y peso de hoja seca.
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Tabla 8. Promedios registrados para la variable peso de hojas secas (kg) en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles
de fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

Tratamientos NUmero de evaluaciones
NO
N P K CaMg S lera 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na 10ma

T1 10014 190 40 25 15 1,14 b 1,09 b 1,05 b 1,01 b 098 b 094 b 092 b 090 b 080 b 0,76 b
T2 12013 150 30 20 10 1,22a 1,18a 1,14a 111a 1,08a 1,04 a 1,00 a 0,97 a 0,92 a 0,88 a
T3 133 26 175 60 30 20 1,13 b 1,07 b 1,03 b 1,05 ab 1,00 b 092 bc 088 b 086 b 081 b 0,75 b

T4 200 39 200 89 40 30 1,09 b 1,04 b 100 b 098 ¢ 094 b 08 ¢ 08 ¢ 079 ¢ 070 c¢c 045 c

C.V. (%) 3,41 3,35 26,43 3,52 4,00 2,87 2,75 3,23 4,38 5,70

E.E. 0,02 0,02 0,08 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes segun Tukey (p>0,05)
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4.5. Rendimiento total de hojas secas (kg/ha) para cada nivel de
fertilizacion.

En la tabla 9, se reportan los valores en lo que respecta a los rendimientos totales de hojas
secas del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) bajo distintos niveles de fertilizacion; lo cual
indica que el tratamiento T,-> (N->120kg); (P->13kg); (K->150kg); (Ca->30kg); (Mg-
>20kg); (S->10kg)/ha sobresale obteniendo los mejores rendimientos con valores
2126,00kg/ha frente al testigo que produjo 1935,00kg/ha mientras el tratamiento T4 obtuvo
los menores rendimientos 1756,00kg/ha respectivamente; se deduce que posiblemente el bajo
rendimiento del T4 se debe a consecuencia que la sobrecarga de macro y micronutrientes
aplicados en el suele no fueron asimilados y aprovechados por la planta y por ende causa
fitotoxicidad y efectos negativos en la produccién de hojas de tabaco. Estos datos concuerdan
con los obtenidos por Del Aguila (39), mientras Cabrera (42), manifiesta que estos
rendimientos son superiores a los obtenidos en la finca “Fincazam” bajo los mismos niveles
de fertilizacion alegando que el rendimiento superior sistema de riego realizado ,la forma de

asimilaciéon de nutrientes y las condiciones Optimas que recibié el cultivo
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Tabla 9. Promedios registrados para la variable rendimiento total (kg/ha) de la produccién de hojas secas en el cultivo de tabaco
(Nicotiana tabacum), bajo distintos  niveles de fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017

Tratamientos Superficie de Rendimiento Rendimiento total
N° N° de
N P K CaMg S siembra Distancia de siembra de biomasa
plantas/ha
m’ (m) kg/ha
T1 10014 190 40 25 15 10000,00 1,10x0,30 25000,00 1935,00 b
T2 120 13 150 30 20 10 10000,00 1,10x0,30 25000,00 2126,00 a
T3 133 26 175 60 30 20 10000,00 1,10x0,30 25000,00 1918,00 ab
T4 200 39 200 89 40 30 10000,00 1,10x0,30 25000,00 1756,00 ¢

Elaboracién: Autor.
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4.6. Analisis econdmico.

Para la realizacion de un andlisis econdmico se tomo en cuenta, los costos de produccion

de cada tratamiento y la relacion beneficio costo de esta investigacion.

En la tabla 10 se muestran los costos de produccion de cada tratamiento, el cual se observa
que el mayor valor de utilidad lo obtuvo el T2 con un ingreso de 462,41 USD con una
nivel de fertilizacion de 15,86 kilogramos por tratamiento, de igual manera los demas
tratamientos bajo estudio mostraron un ingreso mayor a 300,00 USD, generando una R/BC

superior a 2.

Tabla 10. Anélisis Econdmico del estudio agrondmico del cultivo de tabaco, bajo distintos
niveles de fertilizacion.

LABOR O ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4

1. COSTOS FIJOS

Jornal 1750 17,50 17,50 17,50
Insecticida 37,00 37,00 37,00 37,00
Fungicida 40,28 40,28 40,28 40,28
Gas butano ( cilindros ) 58,00 58,00 58,00 58,00
Cujes de cafa 2750 2750 2750 27,50
Riego dirigido 30,00 30,00 30,00 30,00
Aporcado 40,00 40,00 40,00 40,00
Subtotal (USD) 250,28 250,28 250,28 250,28

2 COSTO VARIABLES

(N 5,10 kg) (P 0,50Kg) (K 6,50 kg) (Cal,30 kg) (Mg 0,90 kg) (S 0,04 kg) 3,02

(N 4,20kg) (P 6,06kg) (K 8,20kg) (Ca 1,70kg) (Mg 1,10 kg) (S 0,06 kg) 3,31

(N 5,60 kg) (P 1,10kg) (K 7,40 kg) (Ca 2,60 kg) (Mg 1,30 kg) (S 0,90 kg) 3,87

(N 8,60 kg) (P 1,70 kg) (K 8,40 kg) (Ca 3,40 kg) (Mg 1,10 kg) (S1,30 kg) 5,15
Total de Costo (USD) 253,30 253,59 254,15 255,43
3 INGRESOS

Produccidn por tratamientos (kg) 26,07 28,64 25,84 23,65
Precio del Kg de tabaco (USD) 25,00 25,00 25,00 25,00
Total de Ingresos (USD) 651,75 716,00 646,00 591,25
UTILIDAD 398,45 462,41 391,85 335,82
R B/C 257 282 254 231
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

v Los niveles de fertilizacion del tratamiento dos, demostraron una respuesta positiva
en lo que concierne a las variables agrondmicas del cultivo de tabaco presentando

una mayor altura de planta y diametro de tallo.

v" Se obtuvo plantas de tabaco con rendimientos mayores a los del testigo superando
asi el rendimiento de 1,9 a 2,1 toneladas métricas /ha demostrando que uno de los
niveles de fertilizacion propuesto obtuvo los mejores resultados donde sobresale el
tratamiento dos demostrado en todas sus variables estudiadas, ya que todos los
nutrientes fueron asimilables y aprovechados por parte de la planta.

v Al realizar el andlisis econdmico, el nivel de fertilizacion del tratamiento dos
result6é ser el mas econémico y viable frente al resto de niveles ensayados, el cual
satisface la produccién y rendimiento del cultivo de tabaco por ende genera mas

ingresos econdmicos al productor de tabaquero.
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5.2. Recomendaciones.

v Aplicar la combinacién (N->120kg); (P->13kg); (K->150kg); (Ca->30kg); (Mg-
>20kg); (S->10kg)/ha en el cultivo de tabaco para producir plantas vigorosas que

generen mayor cantidad de hojas y aseguren los rendimientos.

v’ Continuar las evaluaciones con los diferentes niveles de fertilizacion en distintas
variedades de tabaco a fin de divulgar en revista y boletines informativos los datos

para que los agricultores apliquen una fertilizacién adecuada.
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Anexo 1. Andlisis de varianza para la variable altura de planta (cm) a los 7 dias del transplante
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. ol SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,66 0,22 3,80 3,10 4,94 *
Error 20 1,16 0,06
Total 23 1,82

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 2. Analisis de varianza para la variable altura de planta (cm) a los 14 dias del transplante
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. .
(0) 0,

F.V. al SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 16,87 5,62 30,47 3,10 4,94 *x
Error 20 3,69 0,18
Total 23 20,57

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable altura de planta (cm) a los 21 dias del transplante
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. o] SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 60,72 20,24 13,8 3,10 4,94 wx
Error 20 29,18 1,46
Total 23 89,89

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable altura de planta (cm) a los 28 dias del transplante
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F.V. ol SC CM caIcEiada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 176,36 58,79 26,07 3,10 4,94 faled
Error 20 45,10 2,26
Total 23 221,46

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 5. Andlisis de varianza para la variable altura de planta (cm) a los 35 dias del transplante
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacién en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. ol SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 776,21 258,74 102,04 3,10 4,94 **
Error 20 50,72 2,54
Total 23 826,93

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo

Anexo 6. Analisis de varianza para la variable altura de planta (cm) a los 42 dias del transplante
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. gl SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 4321,75 1440,58 336,33 3,10 4,94 wx
Error 20 85,66 4,28
Total 23 4407,42

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo
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Anexo 7. Andlisis de varianza para la variable altura de planta (cm) a los 49 dias del transplante
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. .
0, [0)

F.V. gl SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 4101,76 1367,25 458,04 3,10 4,94 *x
Error 20 56,38 2,82
Total 23 4158,13

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 8. Analisis de varianza para la variable altura de planta (cm) a los 56 dias del transplante
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F. .
(0) 0,

F.V. al SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 6949,4 2316,47 626,40 3,10 4,94 *x
Error 20 73,96 3,70
Total 23 7023,27

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 9. Analisis de varianza para la variable diametro de tallo (cm) a los 7 dias del transplante
en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. ol SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,02 0,01 1,22 3,10 4,94 ns
Error 20 0,10 0,01
Total 23 0,12

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 10. Andlisis de varianza para la variable didmetro de tallo (cm) a los 14 dias del
transplante en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F. .
0, [0)

F.V. gl SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,08 0,03 9,29 3,10 4,94 *x
Error 20 0,06 2,90
Total 23 0,14

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo

Anexo 11. Analisis de varianza para la variable didmetro de tallo (cm) a los 21 dias del
transplante en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F.V. o] SC CM caIcEiada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,32 0,11 23,33 3,10 4,94 **
Error 20 0,09 4,50
Total 23 0,41

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 12. Anaélisis de varianza para la variable didametro de tallo (cm) a los 28 dias del
transplante en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. ol SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,63 0,21 28,48 3,10 4,94 *x
Error 20 0,15 0,01
Total 23 0,77

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

48



Anexo 13. Andlisis de varianza para la variable didmetro de tallo (cm) a los 35 dias del
transplante en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F.V. gl SC CM caIcEiada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,37 0,12 45,4 3,10 4,94 faled
Error 20 0,06 2,80
Total 23 0,43

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 14. Analisis de varianza para la variable didmetro de tallo (cm) a los 42 dias del
transplante en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F.V. gl SC CM caIcEiada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,37 0,12 33,00 3,10 4,94 o
Error 20 0,07 3,70
Total 23 0,44

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 15. Anaélisis de varianza para la variable didametro de tallo (cm) a los 49 dias del
transplante en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. gl SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,27 0,09 28,16 3,10 4,94 *x
Error 20 0,06 3,30
Total 23 0,33

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo
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Anexo 16. Analisis de varianza para la variable didmetro de tallo (cm) a los 56 dias del
transplante en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacién en la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. ol SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,43 0,14 66,15 3,10 4,94 wx
Error 20 0,04 2,20
Total 23 0,47

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo

Anexo 17. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 7 dias del transplante en el
cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en la
finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. al SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,66 0,22 1,59 3,10 4,94 ns
Error 20 2,74 0,14
Total 23 3,40

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo

Anexo 18. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 14 dias del transplante en
el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacién en la
finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. gl SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 2,41 0,80 13,92 3,10 4,94 *x
Error 20 1,16 0,06
Total 23 3,57

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

50



Anexo 19. Andlisis de varianza para la variable namero de hojas a los 21 dias del transplante en
el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacién en la
finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F.v. gl SC CM F. 5% 1% Signf.
calculada
Tratamiento 3 4,86 1,62 2,52 3,10 4,94 faled
Error 20 1,18 0,06
Total 23 6,03

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 20. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 28 dias del transplante en
el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacién en la
finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
FV. gl sC cM calc':ia 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 12,49 4,16 27,08 3,10 4,94 *x
Error 20 3,00 0,15
Total 23 15,56

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 21. Anaélisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 35 dias del transplante en
el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en la
finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F. .
(o) [0)

F.V. al SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 21,59 7,20 30,90 3,10 4,94 wx
Error 20 4,66 0,23
Total 23 26,25

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo
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Anexo 22. Andlisis de varianza para la variable niamero de hojas a los 42dias del transplante en
el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacién en la
finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F. ;
0, [0)

F.V. gl SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 20,7 6,90 35,17 3,10 4,94 *x
Error 20 3,93 0,20
Total 23 24,63

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 23. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 49 dias del transplante en
el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en la
finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. o] SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 21,91 7,30 51,18 3,10 4,94 *x
Error 20 2,85 0,14
Total 23 24,76

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 24. Anadlisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 56 dias del transplante en
el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacién en la
finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. al SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 40,18 13,39 102,11 3,10 4,94 *x
Error 20 2,62 0,13
Total 23 4281

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo
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Anexo 25. Analisis de varianza para la variable peso seco en la primera cosecha de hojas
del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. gl SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,05 0,02 10,49 3,10 4,94 e
Error 20 0,03 1,50
Total 23 0,08

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 26. Analisis de varianza para la variable peso seco en la segunda cosecha de hojas
del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. ;
F.V. o] SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,07 0,02 16,99 3,10 4,94 wx
Error 20 0,03 1,40
Total 23 0,10

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 27. Analisis de varianza para la variable peso seco en la tercera cosecha de hojas del
cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. al SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,07 0,02 19,82 3,10 4,94 *x
Error 20 0,02 1,10
Total 23 0,09

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 28. Analisis de varianza para la variable peso seco en la cuarta cosecha de hojas del
cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en

la finca “FINCAZAM?”, 2017.

F.Tabla
F' (0) [0) 1
F.V. gl SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,06 0,02 15,19 3,10 4,94 *k
Error 20 0,03 1,30
Total 23 0,09

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 29. Andlisis de varianza para la variable peso seco en la quinta cosecha de hojas del
cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en

la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. ol SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,06 0,02 12,69 3,10 4,94 *x
Error 20 0,03 1,60
Total 23 0,09

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo

Anexo 30. Andlisis de varianza para la variable peso seco en la sexta cosecha de hojas del
cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en

la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. gl SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,08 0,03 33,95 3,10 4,94 wx
Error 20 0,01 7,50
Total 23 0,09

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 31. Analisis de varianza para la variable peso seco en la séptima cosecha de hojas
del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. .
0, [0)

F.V. ol SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,10 0,03 52,23 3,10 4,94 e
Error 20 0,01 6,20
Total 23 0,11

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo

Anexo 32. Andlisis de varianza para la variable peso seco en la octava cosecha de hojas del
cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de fertilizacion en
la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. o o .
F.V. al SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,10 0,03 41,34 3,10 4,94 **
Error 20 0,02 8,10
Total 23 0,12

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo

Anexo 33. Andlisis de varianza para la variable peso seco en la novena cosecha de hojas
del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. .
(0) 0,

F.V. al SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,15 0,05 40,36 3,10 4,94 wx
Error 20 0,02 1,20
Total 23 0,17

ns= No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo
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Anexo 34. Analisis de varianza para la variable peso seco en la décima cosecha de hojas
del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), bajo distintos niveles de
fertilizacion en la finca “FINCAZAM”, 2017.

F.Tabla
F. .
(0) [0)

F.V. ol SC CM calculada 5% 1% Signf.
Tratamiento 3 0,59 0,20 120,66 3,10 4,94 *x
Error 20 0,03 1,60
Total 23 0,62

ns= No significativo
* = Significativo
**= Altamente significativo
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Anexo 35. Imagenes de la investigacion

(

b) Fertilizacion del cultivo de tabaco.
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d) Limpieza manual y cosecha de las hojas de tabaco

58



5

I‘l‘” .I\ |

‘\ " -«,: . "\’ ""J
SR

L

f) Aspecto de las hojas secas entre el mejor y el menos efectivo tratamiento.
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Figura 1. Croquis y distribucion de las parcelas en estudio.
Elaboracion: Autor.
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