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¥oUAUTON DE DOSIS YV EFOCAS DE APLICACION DE FERTILIZAMTE AMONICO
Y NITRIZO SOBRE ELL RENDIMIENTO Y ELL CONTENIDO DE NICOTINA, EN

TARACO TIFO BURLEY Nicotiara tabacum L.

RESUMEN

DOSIS EVALUATION AND TIMING AFLICATION OF AMMONIA AND NITRIC
FERTILIZER ON YIELD AND NICOTINE ZONTENT, IN TARACCO RURLEY

TYPE Nicotiana tabacum L.

El tabaca Nicotiana tabacum [., bha incrementado el Area
cultivada en los altimos anons en forma considerable,
constituyéndose en una fuente de trabajo y de aporte econdmicn
nacional de gran importancia.

lLa compra y venta de la produccidn de tabaco en el mercado
intetnacional, se realiza por medio de subastas, donde los tabacos
con mejor apariencia fisica y menor nicotina son los mejor
remunerados, por lo que los produstores deben tener especial
cuwidado en estas caracteristicas.

El presente estudic se realizd con los objetivos de determinar
~1 efecto que sobre el rendimiento y el contenido de nicotina,
produce la aplicacidn de fertilizante amdnico y nitrico con dosis
y épocas diferentes; asi como los efectos econdmicos gue produw en
estos factores, en tabaco tipo Burley.

La investigacid4n se realizd en el municipio de Estanzuela,

fatapa, bajo el disefo estadistico de blogues al Azar, los factores



patudiados fueren tipo de fertilizante nitvogenado, dosis y época
de aplicacidn. Midiéndose el efecto de estos factores y sus
niveles, sobre el contenido de nicotina y el rendimiento, en las
ralidades de primera y segupda tanto delgada o omos gruesa.
Fonder andose  ademas la nicotina para hoda delgada, gruesa vy
promedico en la planta.

l.os resultados obtenidos, permiten concluivr que la dosis de
fertilizante nitrogenado influyd significativamente en el
rendimiento de primera y segunda, delgada y gruesa, produciendo un
mayoy rendimiento de las primeras calidades, con la dosis mas alta
de nitrogeno el cual se redujo al disminuir la dosis de nitrogeno,
incrementandose bajo esta dosis el rendimiento de las sequndas
ralidades. En las fuentes de nitrdgeno y épocas de aplicacidn
pvaluados, no se produjeron efectos diferentes saobre 21 rendimiento
y nicatina. En base al andlisis econdmico efectuado, se determind
que al usar Sul fato de Amonio con 405 Kg.N/ha., se aobtienen los
mayoves beneficics econdmicos (24957 de T.MUE.D) ron niveles de

nicotina aceptables (2.675% como promediac en la plantal.



1. ANTECEDENTES

El tabaco se ha encontrado en forma natural en las Indias
Oocidentales (10, en el Continente Americano, Australia y el
Facifico del Sur, sugiriéndocse un origen sudamericanc para el

génern Nicotiana (13).

En Guatemala se comenzd a cultivar de manera comercial en
1940, siends los tipos Virginia, Aromdtico y Burley los mas
cultivados (13). El tabaco es un producto, sujeto a variaciones
fisicas y quimicas que determinan su calidad y precio; por 1o que
varios investigadores, con el objeto de mejorar la calidad del
produws-to y su rendimients, han estudiado los factores que pueden

modificarlos (10D,

o Cruz N. (52, afirma gue la calidad quimica del tabaco esta
determinada por su contenido de alcaloides, debido a que éstos le
brindan la fuerza fisioldgica y son el factor de satisfaccidén del

humo, constituyéndose en 1a razdén por la cual se consume el tahaco.

5

iendo el contenideo de nicotina aproximadamente el 307 de los
alcaloides se le atribuye las propiedades organolépticas de la

e

En una investigacidn efectuada en Canada (72, se determind un
in: emento directamente proporcional entre la désis nitrogenada en

Ta fertiliracidn y el contenido de alcaloides.



zitiva entre

Frn Japdan (110, se encontyd una alta rovvelacidn pr
el contenido de nitrédgens de la planta, la capacidad fotosintetica
y el Area foliar, sugiriendo esta investigacidn que a mayor

nitrégens mayor rendimiento.

Segun observaciones efectuadas por Ozaeta M. (13), el exceso
de nitrdédgeno influye en la calidad y procesamiento del tabaco,
debiéndose dosificar durante todeo el ciclo del cultive, sienda
ade-uado un mayor aporte de este nutriente en la etapa joven de la

planta y en menor escala en la etapa de maduracidin.

Los estudinos anteriores sugieren que las aplicaciones
nitrogenadas pueden hacer variar la calidad y el rendimiento del
tabacn, pues segin se ha determinado, el nitrdgeno posee efectos
sobre el contenido de niceotina y sobre la actividad fotosintetica.
En el cultivo del tabacn las fertilizaciones se hacen,

principalmente, con fertilizantes nitricos y amoniacales.

Los fertilizantes amoniacales poseen la capacidad de ser
retenidos por los lugares de intercambio cationico de las arcillas,
1o que determina un aprovechamiento mds lento del fertilizante.
Laos nitratos son aprovechados mas rvapidamente por 1o gque  su
aplicacidn deberd ser efectuada en el momento en gque la planta 1o

necesite.



I. INTRODUCCION

El cultivo del tabaco Nicotiana tabacum L., se ha difundido
=0 nuestro medio en las dltimas décadas, obteniéndose en el afo
agricola 1984-85, 5.3 millones de kilogramos de tabaco seco de
exportacidén, cultivado en un &rea de 3,950 Has., generdndose 18.1
millones de quetzales, por concepto de exportacién, lo que le ha
ronstituido en una fuente de trabajo y de aporte econdmico nacional

de gran importancia. (3)

El tabaco N. tabacum L., es concebido por el agricultor y por
La industria desde los puntos de vista de rendimiento y calidad
respectivamente, debido a que el agricultor generalmente 1o
srErcialira en base al peso, pero la industria impone limitantes
gde walidad para su procesamiento. La calidad se encuentra
determinada por aspectos fisicos y quimicos, los cuales definen su
precio en el mercado; entre los aspectos fisicos se encuentran
raracteristicas como colar, grosor y longitud de la hoja; asi como
ta presencia de manchas y el grado de uniformidad en el secado.
Feferente a  aspectos quimicos, que definen la vcalidad, se

wtryan principalmente el contenido de nicotina.

studios realizados Japdn €11y, han demostrado la
noia de uwna  alta correlacidn entre las aplicacicnes

menadas con un incremento en el rendimiento y vuontenido de



nicotina. Los fertilizantes nitrogenados son formulados como
nitrato, amonic y drea (10) de los cuales en tabaco, tiene mayor
areptacidn el uwso de nitrato y amonio como via de aporte del

nitrdégens, pero existe incertidumbre sobre el efec

oo fevenoial
de estos dos tipos de fertilizantes nitrogenados sobre el contenido
de nicotina y el rendimiento, asi como la dosis y epoca de
aplicacidn oportuna. El presente estudio se realizd en U=tanzuela,
Zacapa, durante los meses de septiembre de 1988 a enero de 1989,
con el objeto de  evaluar los  efectos  producidos por los
fertilirantes nitricos y amonico, usados rada uno en diferentes
dosis y #pocas de aplicacidn sobre el contenido de nicaobtina y el

vendimienta, en tabaco tipo Burley.



II. JUSTIFICACTON

El cultiva del tabaco se ha convertido en una fuente de
trabajo y de ingress econdmico de gran importancia & nivel
naciconal, el producto comercial es la hoda, en la rual se estudian
las propiedades fisicas y quimicas, que determinan su calidad (y
conse:zuentemente el preciod por 1o que los agricultoves deben
orientar sus practicas culturales a obtener un rendimiento vy

calidad adecuada para asegurarse un buen beneficioc econdmico.

£l elevado contenido de nutrientes en la planta de tabaco
indica la importancia que dentro de las practicas culturales posee
la fertilizacidn, dentro de la cual, el nitrdgeno es un elemento
que aplicado en grandes cantidades incrementa el rendimienta, pero
prioduce un elevado e indeseable contenido de nicatina, retardando
la maduracidén y produciendo una deficiente e irreqular coloracidn,
asi comd una alteracidn del aroma y del gusto,.  CDon uan excess de
este nutriente se produce wuna hoja aceitosa, una decoloracidén
obscura y cuerpo pesado; todos éstos son factores que repercuten

en la obtencidn de un tabaco de menor calidad, 1o cual merma el

ingress econdmico percibido por el agricultor. For no haber se
encontrado efectos desfavarables en el uso de fertilirantes

nitricos y anoniacales, su demanda ha aumentado considerablemente,

pero la definicidn de efectos diferenciales entre un fertilizante

amoniacal y un nitrico adn no se han determinado.  La cantidad de

- e o

AR



fertilicante nitrogenados vy la época de aplicacidn ~on otros
factores importantes, pues la planta requiere que se dosifique su
aplicacidn durante todao el ciclao, debiéndose aportar mas cantidad
en las etapas Jjdvenes para ocbtener un desarrollo adecuado; pevo
tratando de no aplicar excesos de nutrientes, para evitar los
efectns indeseables discutidos anteriormente. En tal sentido se
formula el presente estudio, ocon el objeto de determinar los
efectos diferenciales entre un fertilizante amoniacal y uno nitrvico
A diferentes dosis y édpocas de aplicacidn sobre el rvendimiento vy

contenido de nic abina de tabacr Burley.



110, HIFITTESTS

El contenido de Nicotina y el rendimiento de lLabaco
tipo Burley en Estanzuela, [lacapa, varian
significativamente al aplicar fertilizante aménico
o nitrico en dosis y épocas diferentes, por lo que
es posible encontrar una recomendacifn de
fertilizacién nitrogenada que permita obtener los
nejores rendimientos con niveles aceptables de

nicotina.



V. OBJETIVOS

Determinar el efecto que sobre el rendimiento y el
contenido de nicotina, produce la aplicacidn de
fertilizante amonico y nitrico con dosis y épocas
diferentes en tabaco Nicotiane tabacum ., tipo

Burley, en Estanzuela, Zacapa.

Estudiar los efectos econdmicas que se producen par
la aplicacid4n de fertilizante nitrico y aminicao,
bajo diferentes dosia y épocas de aplicacidn, para
tabaco  Nicotiana tabacuw L., tipo  Burley,

Latanzuela, 7acapa.
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REVISION DE BIBL IOGRAF LA

CULTIVO DEL TARACO:
Ori en:

Existen en el mundo alrededor de 60 especies
diferentes de tabaco, de las cuales la especie Nicotiana
tabacum L., es la que se cultiva a nivel comercial. Es
anfiploide originado de N, tomentosiformis y N.

sylvestris, con 24 pares de cromosomas (13).

La presencia natural de esta especie se encuentra
restringida al continente Americano, Australia y el
Facifico del Sur, existiendo en mayor proporcidn en
América del Sur, por 1o cual, algunos historiadores,

sugieren un origen sudamericano (13).

Caracteristicas Generales:

La Nicotiana tabacum L., es una planta herbacea
anual o semi-perenne, caon un tallo fuerte, erecto; la
forma de la hoja es ovalada, aguda, entera, pubescente,

generalmente sentada y muy arande; la inflorescencia

terminal es muy compleja, caliz globuloss, corala en un
tubn ensanchado arriba, compuesta de cipco  ldbulos
requlares y una coloracidn gue varia del rojo al blanca,

seqiun sea la especie (3).
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La especie Nicotiarna tabacum L., se considera que
debe su conservacién a la propiedad de sintetizar
nicotina. Este es un alcaloide que al quemarse el
tabacn, pasa al humae y el fumador que 1o inhala
experimenta un efecto placentero conocido coms fuerza

figioldgica (107,

Se considera que la planta de tabaco posee un
genomio capaz de producivy hojas con pequefios cambios en
sus propiedades, de acuerdo a su posicidn en la planta,
determinandn que las hojas superiores son de cuerpo
pesado y sabor fuerte, lo que se debe al mayor contenido
de nicotina de las hojas superiores respecto a las

inferiores (5).

El 395% del tabaco cultivado en Guatemala es del tipo
Burley air-cured y Vivaginia fire-cured, el 5. restante
es dedicado a la siembra de tabaco tipo Virginia curado

al sol sop-cured y el araomatico o turco sup-cuared (5.

Tabaco Ti o« Burle
En nuestro pais el cultivo de este tabaco se
encuentra distribuido en los departamento de E1 Progresa,

Zacapa, Chigquimala, San Marcos y Escuintla (150

Este s wun tipo de tabaco rvubio, de calidad



3
aceptable de buena combustidn y aroma suave, @l cual
afejado puede tomar diferentes tonalidades las que 1o

sujetan a una sub-clasificaridn (15,

Las variedades de este tipo de tabacn que mas se
cultivan en Guatemala son: Burley KY-17, Burley KY-3 y
Burley KY-35, de las ruales se ha difundide en MmAy oy
proporcidn la Burley EY-17, que es una variedad con al to
nivel de resistencia a la enfermedad conocida come Pata
negra Phytopatora parasitica, ademds presenta alta
resistencia a otras enfermedades importantes como el
virus del mosaico del tabaco, y un moderade nivel de
resistencia a Fusarium. Fresenta una altura promedin de
1.31 m., con wna produccidn de 21 hojas frov planta y o un

rendimiento patencial de 3,376 kg/ha. (15).

Esta variedad posee un 4.65% de contenido de
alcaloides, la cantidad de nitrdégeno y nitratos presentes

la planta, representan el 4. 2% 3% 0.47%
respectivamente. En promedic presenta el 1.72% de
proteina, todos estos valores respecto al peso seco de
la planta, el contenido de nicotina oscila alrededeor del
1377, la duracidn de su ciclo en promedio es de 90 dias
de la siembra a la cosecha y tarda alvededor de 65 dias

para su floracidn (15,
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CALIDAD DEL TABACO:

La conceptualizacidn de la calidad depende en mucho
del pruceso de comercializacién que se este efectuands,
asi las compafias tabacaleras requieren de cierta calidad
al comprar el producto del agricultor, pagands mayares
precios por aquellos tabacos que presenten mejor calidad.
Dentro de los elementos que determinan la calidad, se
encuentran: Los aspectos fisicos como la posicidn de la
haja, intensidad de color, textura o cuerpo, aroma,
madurez, dafc de la hoja (35). De acuerdn a estas
caracteristicas una planta de tabaco puede presentar las

siquientes cal idades de hoja:

Primesra Delgpada:
Color café claro, no amarillo.
Consistencia liviana, textura delgada y flexible.
Tamafio no menor de 20 pulgadas de larqo.
l.a hoja debe estar completamente sana.

Estas hojas generalmente se localizan en la parte

inferior inmediata al centro de la planta.

Primera Gruesat
De color café, no amarillo.
De consistencia aruesa suave.
La hoja debe estar completamente sana.

Tamafico no menor de 70 pulgadas de largo.



11
Estas hojas generalmente se localizan en la parte

cupericr inmediata al rentro de la planta.

Segunda Delgad -
De coloy rafé clarc, no amarillo.
Consistencia liviana, textura delgada y flevible.
Tamafio no menor de 18 pulgadas de larqgo.
Hojas cosechadas de la parte inferior de la planta

contiguas a la -lase Frimera delgada.

Seounda Gruesa:
De color café, no amarillo.
De wnsistencia grussa un poco mMenos suave que 1a
primera Qruesa.
Tamafo no menar de 16 pulgadas de larago.
Hejas rosechadas de la parte supericor de la'planta

centiguas a la clase Frimera Gruesa.

Teyvoera Delgadas
De color café claro, ho amarillao.
Crnsistencia liviana, textura delgada y flexible.
Tamafo no menor de 14 pulgadas de largo.
La hoja debe tener la lamina entera en este caso.
La hoja podrd tener pequenos dafos producidos por

efectos mecanicos, ambientales o por insectos.



1°
Tercera Grussat
De color café obscuro, no amarillo.
Censistencia gruesa y ligeramente menons SUAVE que
la segunda gruesa.
Tamafo no menor de 14 pulgadas de largo.
Hoja rcosechada de la parte supev ior de 1a planta

contiguas a la clase Segqunda Gruesa.

Cuarta Delgada:
De color café claro, no amarillo.
Tabaco de hojas quebradas delgadas, livianas Yy de
Pz DL PO,
Tamafe no menor de 12 pulgadas de larad.
Las hojas deben mostrarse enteras, por 1o meenos SO%
de su super ficie.
Fueden teney dafios por efectos MRCANICO0S,
ambientales o por insectos.
Queda excluido tabaco colar negro o prosdy Ledon,

Hojas de parte inferior de 1a planta.

Cuarta Grussa:
Coloy café obscuro, no amarillao.
Consistencia gruesa.
Tamafo no menor de 10 pulagadas de larao.

Hojas cosechadas en la parte super ior de la planta.



Verde Delpados
Color café, con tonalidades verdes, no amarillao.
De consistencia liviana, flexible y delgada.
La hoja debe tener la lamina entera.

fueda ex:cluido el verde perico.

Verde Grueso:
Coler café, con manchas verdes, no amarilla.
De consistencia gruesa.
Las hojas deben estar enteras.

Mueda excluids el verde perico.

For su parte el consumidor demanda cigarrillaos que
satisfagan su placer al fumarlos. El rual depende en

gran medida del contenido de nicotina (5.

La Industria tabacalera ha elaborado las normas para
definir una ralidad del producte que brinde los
requer imientos demandados en los diversos procesos de
Ccmercializacién; siendo la composicidn quimica, la
o cuctura de la hoja y las componentes quimicos del huma

que se producen (10).

Las restricecicones en el contenido de nicotina son
variables, dependiendo de la oferta del producto, la cual

estd en funcidn de las condiciones ambientales que se
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presenten en los paises productores; del paic en 2l sual
se procese el tabaco y de la finalidad de la produccidn.
La compra y venta de la produccidn de tabaco se realiza
poy medio de subastas, donde 1os tabacas con mejor
apariencia fisica y menar nicotina  son los  mejor

remuney ados (10D,

En términos generales se considerd, para pste ano
('3Q0-31) en el mercado estadounidense, que un promedio en
el porcentaje de nicotina, del 3% en la planta, para la

@laboracidn de cigarvillos es aceptableL

ALCALOIDES:

Los alcaloides han  sido  aislados  de muzhas
sustancias vegetales, determinandose que son compuestos
arganicos heterociclicos de nitrégeno que pueden actuar
como Alcalis (8).

En general poseen un gran impacta fisioclégico,
variando su estructura de lo simple a la complejo (L),
Les alcaloides sintetizados por la planta de tabaco song
Nicotina (C“Jﬁﬁh), Nornicotina (CgH My Anabasina
CgH N2 Icoteina (Eﬁ&”f!), Isanicotina (2N Y la M.
Metilanabasina (Eﬂﬁ”@h). De estos alcaloides, 1a

nicoatina constituye el 0% (1),

Ne mcuerdo m criterio de Ing. Agr. Roris Fappa o Ing. fMgr. Hugo Flores,
técnicom en tabmco de euportmcion, Chasn Export LEtdm.



Nicotina:
Es un alcaloide que tiene estructura quimica

sencilla, aunque sus efectos fisioldgicos distan mucho

de ser igual (1),

l.a especie Nicotiana tabtacum L., posee la propiedad
de sintetizar este compussto en rantidades relativamente
altas, siendo ésta la razdn por la cual su cultivo se ha
comercializado tanto. El 30% de la nicotina, es capaz
de traslocarse al humo del cigarrille, a lo cual se le
atribuyen los efectos gustatives y fisioldgicos que

produce el tabaco al fumarse (9).

La sintesis de la nicotina se efectua en las raices,
a partir de compuestos organicos simples,
fotosintetizados en las hojas y por formas simples. de
nitrégeno, absorbidas del suelo. Fostericormente a su
formacidn, una parte es transportada a las venas y hojas;
y otra parte permanece en las raices, para su acumulacidn

(50,

lia parte de nicotina que se distribuye, en las
hojas, presenta una mayor concentracidn en la parte
apical y disminuye al descendet en la planta. Existen
varios factores que pueden modificar el contenido de

nicatina en la planta, dentro de ellos se encuentran: 1z
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variedad, las condicicnes ambientales (suela, clima vy
agua de riegae), y algunas labores culturales tdespunte,

deshije, época de corte y la fertilizacidn) (50,

FERTILIZACION:

El tabaco posee una cantidad mayor de cenizas que
muchos cultivos, el tabaco para rcigarrille posee de 224
a 25% de cenizas y el tabaco picado cerca del 15%.
Conforme a ello, la cantidad de nutrientes extraidos, es
relativamente mayor, fluctuando, de acuerdo con la

variedad y el rendimiento (35).

Las aplicaciones de fasforo desempefian un papel de
menar  impartancia en el tabaco, pues en este cultivo
interesa principalmente el rendimiento foliar, sin
embargn, es necesaria la aplicacidn de este elemento para

el normal crecimiento de la planta (10).

El potasio es cansiderado comz un elemento de gran
valar, debido a que tiene efectos sobre la calidad y el
rendimiento del producto, por la rapida extericrizacidn
que presentan sus sintomas de deficiencia y por la
capacidad de poder  brindar  al tabaco  una mejor
combustién., Se ha llegado ha determinar que con altos
niveles de aplicacidn, o producen efectos

desfavorables en la planta, pera las costos de produccidn
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ason incrementados significativamente, mientras que su
deficiencia induce reducciones en la calidad Yy

rendimienta del producta (103,

Los elementos menoves son requer idos por la planta,
en cantidades minimas, siendo aopartuna su aplicacidn al
determinarse deficiencias de éstos, en los suelos a

rultivar (103,

Fertilizacidn Nitro enada:

Llanos (10), considera que el nitrdgeno es base para
obtener un rendimiento cuantitativamente aceptable, por
la influencia directa que posee el metabaolismo de la
planta, 1la que se manifiesta por un incremento en
nicotina, nitratos y amoniacos en los tejidos de las

hojas (3).

El nitrdgeno debe ser dosificade durante todo el
ziclo, debido a que el aprovechamiento de los compuestos
nitrogenados es superior cuando se aplica en dosis

reducidas (12).

L.as plantas pueden absorber el nitrdgens de 4 formas
importantes: como npitrateo, en  forma  amdnica, coma
compuesto arganico (amincacidos) y como drea. El uso de

nrea comos fuente de nitrdgeno ccasiona la aparicidn de
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la categoria denominada pringa verde, la cual es
considerada coma una categoria inferior y rechazada en

el mercado internacional (5,

Fertilizantes Nitrvicog:

El nitrato es la forma mas abundante de nitrégena
utilizable. Las raices 1o absorben y alli es reducido
o bien es llevado a reducirse a las hojas en donde es

acumulado come fuente de reserva para la planta (20,

Los nitratos son aprovechados mds réapidamente, por
la que su aplicacién deberd efectuarse en el momento que
la planta 1o necesite, para evitar pérdidas por
liviviacidn, debiéndose tener mayor cuidado en suelos

sueltos (10,

Fertilizantes_Aménicos:

El amonic puede ser usado en forma divecta por
muchas plantas, pero de manera preferente por unas pocas.
Existen plantas capaces de absorberlo en grandes
cantidades, dentro de ellas, muchas son de suelos Acidos,
usandola en formacidn de sales amoniacales y  Acidos
CrQANLC oS, Otras plantas 1o atilizan para formar
cantidades agrandes de las amidas glutarina o asparagina

to,
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Esta forma de fertilizante nitrogenado se asimila
lentamente al ser retenido por el compledo absorbente del
suel o, Una parte del fertilizante amoniacal puede ser
ugado en forma indirvecta, mediante onver aidn

nitratos
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DESCRIPCION DEL SITIO ENPERIMENT AL«

Localizacidn:

El estudio se realizd

ol Municipico de Ttanzuela del

El area
coordenadas:  14°38°

Deste; con una altitud de

mar .

De acuerdo a un

exper imental
Latitud Norte vy

19% metros sobre el

promedico de 10

la finca Maya, ubicada en

Depaytamant,  de Zacapa.
6 encuenty a £ las
Q90327

Longitud

nivel del

arns

de registro

meterealdgico de la estacidn La Fragua', se determinaran

los siguientes datos climaticos anuales:

Frecipitacion Fluvial:
Dias de Lluvia:
Temperatura Media:
Temperatura Absoluta:
Temperatura Maxima:
Temperatura Minima:

Humedad Relativa promedio:

coordenadas 14°387731" Latitud

676.9 mm.

80 dias.

Estmcion Metereclsgicm Lm Fragum, ubicmdm en el Municipio de Entmnxuelas,
Morte y 689°33704" Longitud Oestae,
210 metrom sobre ol nivel del mar (afios BO-B89D



Velocidad del Viento: 7.935 Em/hr.
Insolacidne 11.47 hr/dia.

Evaporacién a la Intemperie: 25.25 mm.

De acuerdo a estos valores climaticos y a la
clasificacidn  ecaoldgica  propuesta por . Holdridoge  y
madifiada por De La Cruz (&), el A&rea experimental

pertenece a la Zona de Vida Monte Espinoza Subtropical.,

CONDICIONES EDRAFICAS:

El lugar experimental sequn la clasificacién de
suelos propuesta por Simmons (14), pertenece a la serie
de suelos chicaj, los cuales se caracterizan por provenir
de ceniza volcdnica cementada, -on consistencia plastica,
son arcilleosos, con mal drenaje internn Yy un espesar

aproximado de 25-50 cms. de profundidad,

Estos suelos son de mediana fertilidad natural,
generalmente con una capa de arcilla a 20 =ms. que limita
la penetracién radicular, su declive dominante ascila

entre O y 2 por cients (14),

TECNICAS EXPERIMENTALES:
Disefo Estadistico:
Be utilizd el disefo experimental de blogues al

azar, con arrvegle factorial 2 x 32 con dos repeticiones,



CUADRO 1

ey
s

la longitud de cada bloque fue de 112 m. con un ancho de
3 m., estas especificaciones se visualizan en mejor forma
en el esquema que se presenta en el croquis de campo
(Fig. 1A)Y, por las caracteristicas del experimento, las
parcelas experimentales fueron aleatorizadas con

arregle combinatorio de tratamientos para el disefo de

bloques al azar.

Factores Nivel es:
Log factores estudiados fueron: tipo de fertilizante
nitrogenads, dosis y época de aplicacidn; los cuales se

presentan con sus respectivos niveles en el cuadro 1.

Facrtores y Niveles Estudiados.

FACTOR NIVELES
Fertilizante Nitrogenado Aménico (A1)
(A) Nitrico (A2)

135 kg de N/ha. (B1)

Dosis de Aplicacidn 270 kg de N/ha. (B2
(B 4035 kg de N/ha. (B3)

Dias después del Transplante

0, 20 y 30 (1)

Epoca de Aplicacidn 5, 25 y 35 (22
(g 10, 30 y 40 CzE)




H.3.3.0 Tratamiento:

lLas posibles combinacicones de los factores y sus
niveles da un total de 18 tratamientos, los ruales se

obhservan en el ruadrea 7.

CUADRED & Combinaciones de Tipo de Fertilizante Mitrogenada,

Epoca y Dosis de Aplicacidn,

NUMERD DE TIFO DE FERTILIZANTE DOSIS DE EFOCA DE
TEATAMIENTO MITROGENADO AFLICACTION APLTICAZTION
ka N/ha. (ddtor*

1 Amanico 135 0 - 20 —- 30
2 " 135 5 o~ 25 - 35
3 135 10 - 30 ~ 40
1 270 0 o~ 20 ~ 30
5 270 9 - 25 - 35
& 270 1O - 20 - 40
7 405 0 - 20 - 30
8 405 5 - 25 - 35
£ " 405 10 ~ 30 ~ 40
10 Nitrico 135 0O - 20 - 30
i1 " 135 5 - 25 - 35
12 35 10 - 30 - 40
13 270 0 -~ 20 -~ 30
14 270 G5 - 25 - 35
15 270 10 -~ 30 - 40
16 405 0O - 20 — 30
17 405 5 - 25 - 39
18 405 10 - 30 ~ 40

¥ ddt = Dias después del trasplante.



6.3.4.0 Unidad Ex erimental:

Cada unidad esperimental estuvo romprendida por una
parcela de 18 mts?2 (6 mts. de largo por 3 mts. de ancho)
estas parcelas fueron ubicadas sobre el suwroo de riego,
tal comz lo muestra el croquis de campo (Fig. 1A,
presentandose 18 parcel as exper imentales por cada bloque,
con un total de 36 unidades exper imentales, cubriendo una

area de 648 mts2.,

6.4.0 METODOLOGIA DE CAMPQ:
(T O A E oca de Siembra:
El estudio se efectud en la siembra de 11 etapa, es
decir la tercera siembra del afio, en octubre, utilizando

la variedad KY-17 discutida en la pagina 9.

G320 Semilleros:

6.4, 100 Fre aracién del Tabldén:
Esta labor se realizd construyendo un tabldédn de 20 m.
por 1 m., con una altura de 0.3 m., posteriocrmente el

sueln se desinfectd v desinfestd ~on Bromuro de metilo,

Se sembré 4 dias después de la aplicacidén del bromuro
de metilo, debidz al pequefo didmetro de las semillas,
#sta se hizo con regaderas de 15 litros de capacidad,

requiriéndose 2.33 . de semilla por el tabldo.
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6.4.3.0

6.4.3.1.9

Gad. 30000

e
Fertilizacidne

Fn esta fase del cultivo, se fertilird
nitrdgena, g4l se aplicaron 9 lbs. de triple
super fosfato por el tablén de 20 m?2, esto con el
propbésito de inducir a un mayor enraizamiento de las

plantalas.

Control de Fla as Enfermedades:

Fara el control y  prevencidn de las plagas vy
enfermedades, se utilizaron los productos guimicos
Fenban, Lorsban, Orthene 75, Ridomil 355 (en cantidades
que se ochservan en el cuadro correspondiente a los
costos de produwccidnd.

ot

Fase de am

Freparacidén del Suelo:

Se prepard =21 suelo dando un paso de aradura de disco
y 2 de rastra, la desinfestacidn se realizd con

fenomiphos.

Cuando las plantidlas del semillero tenian 25 dias de
emergidas, se procedid A trasplantarlas. lLa distancia

de trasplante fue de 1 m. entre surco y 0.5 m. entre
planta, con 1o que se logrd wuna densidad de 1,320

Mantas/648 m2. de Arvea ewper imental equivalente a
y 1
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13,600 plantas/ha.
Se retrasplantd durante los primeros 3 dias después del

trasplante.

Ccontrol de Malezas:

Esta labor realizd en forma manual, empleando
frecuencia de 15 dias, durante los primeros 45 dias del

cultivo.

Fertilizacidn:

En el cultivoe del tabaco las fertilizaciones se
efectuan aplicando 270 kg/ha. de nitrdgenn, 45 ka/ba.
de fésforo y 185 kg/ha. de potasico, cantidades que se
suplen mediante formul ac iones completas. l.as
aplicaciones se realizan despues del trasplante. Para
el estudic la cantidad de fésforo fue suministrada a
partir del triple superfosfato.

El potasic fue administrado a las plantas, con el
nitrato de potasico obtenido de la fdrmula comercial 18-
0-46 que fue la fuente nitrica evaluada. l.a cantidad
total de potasico que se aplicdéd fue de 334 Eg/ha. para
completar esta v antidad en aquellaos tratamientos donde
el nitrato de potasio se wtilizd en menores cantidades
o donde la fuente de fertilizacidn nitrogenada evaluada
fue la via aménica, se utilizdéd sul fato de potasio, el

azufre proveniente de los sulfatos de potasio y de

TAGTIEDAR BE 12 DMIUERSIRAR PF SRR 57 11 |
e -




amanic se niveld -con azufre (sul fur con 0% de asufre).
Fara el raso de los fertilizantes nitrogenados, las dos
fuentes evaluadas fueron Nitrato de pobasio 018% H{M
y Sulfato de amonio (217 MO,

lLas aplicaciones nitrogenadas se hicieron en  forma
dosificada, para lograr una mayor eficiencia en la
fertilizacion debido a 1a baja retencidn rationica de
estos suelos y a las variadas y rapidas formas de
pérdida de este elementu.

Fequiriéndose la aplicacidn  del nutriente en las
primeras fases del cultivo, que es cuando las plantas
absorben la mayar parte de sus nutrientes vy tienen los
valores mas altos de crecimiento.

La planta de tabaco a pesar de requer ir grandes
rantidades de nitrégenn, durante sus primeros dias es
sensible a la falta de este elemento en la dltima parte
de su cicla, estimulandn a la senectud prematura de la
planta = a la aparicidn de caracteristicas no deseables
(rebrotacidn, categorias inferiores, incremento  en
nicotina) si se encuentra en grandes proparciones, por
1o que su adicién debe ser en pequenas cantidades, como
se observa en el cuadro 3.

Usual mente se fertiliza can 270 kg N/ha. empleando tres
apo-as, siendo éstas a los 5, 25 y 35 dias despuss del
tyasplante, adicionandose en estas fertilizaciones el

50%, 44% y el 6% del total de la desis del fertilirante
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nitrogenado; en el estudio se evalud esta forma de
aplicacidn y otras dosis de aplicacidn (la mitad y el
doble de 1o usual) y otras épocas  de aplicacidn
(variando en 5 dias de la época de fertilicacidn
tradicional), los fertilizantes nitrogenados evaluados
se adicicnaron con las tres distintas epocas y dosis
evaluadas. Las rcantidades de nitrogeno aplicadas en

mada época son presentadas en el cuadra 3.

CUADRO 3 CANTIDAD DE NITROGENO AFLICADO EN CADA EFOCA

DOSIS NITROGENADA

13% Kag. MN/Ha. 270 Ka. N/Ha. 40% Kg. N/Ha.

AFL.ICAZION

FRIMERA &8 1725 202

' SEGUNDA 60 113 178

TERCERA 8 16 o4

Lontrol de Flagas y Enfermedades:

Fl eontrol y prevencidn de las enfermedades s logyd

con aplicaciones de Ridomil 86y Manzate, el conbrol de

lns insectos se hizo con Lorsban, Lannate, Dipel,
:

Memacur 5 q., Azodrin, Orthene 75, Sevin 80 wp Tamayron

[SIRIN N



6.4.3.6.)

G.4.3.7.)

6.4.3.8.2

En esta época es indispensable el suministro de riegos
auxiliares para la regidn de Estanzuela, Zacapa, por lo

aque se efectud ~on frecuencias de 8 dias,

Des _unte:

Esta practica que ronsiste en la eliminacidn de la
inflorescencia, se efectud a los 65 dias después del
trasplante cuando se observd que la plantacidén se
encontraba en flor intermedia, 1o que determina un
rendimiento adecuads, o niveles de nicotina

aceptables.

Deshi

Consiste en la eliminacidén de retofios de la planta, y
se realizaron 2 en el ciclo del cultivo, El primero
fue simultaneamente ron el despunte y el segundo cuando
se observd la existencia de brotes de 4 cms. de larao,
esto con el objeto de evitar la utilizacidn de

nutrientes por los brotes.

Corte:
A los 20 dias después del despunte, cuando se cbservié

que las plantas presentaron su madurez fisioldgica.
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Curadas:

Esta labor se efectud con el fin que la planta perdiera
la rolaracidn verde, mediante la destruc-idn de los
claroplastos, asi  como para  provocar los cambios
bioldgicas y fisico—-quimicos que hacen que la planta
pierda las caracteristicas de una hierba seca y amarga,
y adquiera el aroma y propiedades deseadas.

Esta practica se efectud al aire, para lo cual fue
necesar in construir galeras de madera, con alambre en
la parte supericr que es donde se suwjetaron las
plantas, esta galera se cubrid con palma en los lados
para evitar efectos negativos producidos por el aire

que afectaran al proceso.

Fara la determinacid4n de nicotina se tomaron al azar
T pares de hojas de rada -ategoria evaluada (primera y
sequnda, tantao gruesa como delgada) por cada unidad

exper imental.

Estas hojas se molieron y homogenizaron  para s
poster ior analisis quimico, el cual consistid anouna
extraccidn del alraloide por medio de una destilacidn

e el laboratorio de la Tabaralera Nacional.
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Fendimiento:
Se aobtuvea, después de haberse secado las hodas al

aire expresandose come kilogramos de materia cseca por

hectarea, para rcada calidad de tabaco evaluada.

ANALISIS DE INFORMACION:

Se efectud un andlisis de varianza para el rontenido
de nicotina en hoja delgada, en hoja gruesa y promedic
en la planta y para el rendimiento de primera y seqgunda

de gruesa y delgada.

Fara el rendimiento de hoja gruesa y hoja delgada
y para el rendimiento total de la planta, el analisis

obedeccid al siguiente modelo estadisticaor

YUH =M + Aj + Bk v Ot n, + AB” + ACH + BC“ + ABCj“ + E.

ijkl
Donde: M = Media general.
Aj== Efecto del fertilizante nitrogenado

(jﬁamanico y nitricad,

Hk“f Efecto de la dosis de nitrdgeno
€, = 135, 270, 405 Ka.N/hg. )

™ = Epoca de aplicacidn () = 0-20-30 dadt., 5
25-39 ddt., 10-30-40 ddt.).

D, Efectn de los’bloques ¢, = 1, ™)
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AB“ = Interaccidn entre el tipo de fertilizante
nitrogenado y la dosis de aplicacidn.
Atﬁ = Interaccidn tipo de fertilizante

nitrogenadn y época de aplicacidn,
BEH = Efecto de la dosis y época de aplicacidn.,
ABCHI = Interaccidn entre el tipode fertilirante,
época y dosis de aplicacidn.
EUH . Error experimental, asociado a la T
sima parcela experimental fﬁ“

.. ..37, 38).

Frueba de Medias:
f las variables que mostraron diferencias
significativas, se les procedid A hacer la prusba de

Tukey, para el o los factores necesaring.

Andlisis Econdmico:

Se efectud el andlisis de tasa marginal de retorno
para la dosis de nitrigena, gque fue el anico factor que
presentd diferencias significativas en los andlisis de
varianza efectuados. Este analigis gcondmico selecriong
coma mejor tratamiento a aquel que produce el mayor

beneficio neto por unidad de crosto variable.
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I T. RESULTADOS ~ DISCUSTON

En el rendimiento se estudid4 las calidades primera y sequnda
delgada y primera y segunda gruesa, determinandose también la
cantidad total de hoja delgada y de hoja gruesa, asi o« omo el

rendimientn total.

El contenido de nicotina se obtuvo como una media ponderada
de honja delgada, agruesa y promedio total de la planta, 1a
ponderacidn se hizo de acuerdo a las farmulas presentadas en las

pAginas 44 y 45,

La discusidn de los resultados aparece con cada categoria

avaluada.

7.1.) EFECIOS DE LQS_TRATAMIENTOS SOERE EL RENDIMIENTO:

Frimera Delqgada:s En esta calidad de tabaco no existieron

diferencias al 0.05 de significancia (x = 0.0%5), sabre los

tratamientns evaluados, como se observa en el uadro 1.
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CUADRO 4: Analisis de Varianza para el Fendimienton de Primera
Delqgada.

F.V. G.0L. SUMATORIA DE CUADRADOS MEDIOS F AL SIGNIFI
* *% CUADRADOS SULADA _CANIZIA
Bloque 153,572.547 153,972.547 0.41  0.5327
A 33,223.802 33, 223.802 0.10 0.7515
B @ 2,281,522.544 1,140,761.272 3.01 0.0758
AxR 2 659,114,405 32,957,203 0.09 0.9180
C 2 476, 178.344 238,089,172 0.63 0.35452
AxiC 2 482,646,072 241,323,036 0.64  0.5408
BxC* %4 1,003, 163.646 250,730,912 0.66 0.6266
AxB%IZ <4 1,823,459, 468 455, 864. 867 1.20  0,.3452

GV, 40.S6%

* Fuentes de Variacién, descritas en el modelo estadistico (pag. 310

#¥ Grados de libertad para cada fuente de variacian.

Sequnda  Delgadac: En el andlisis estadistico

de esta

. ategoria existieron diferencias altamente significativas

entre las dosis de nitrogens, 1o que se observa en el ~uadro

=4
v
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CUADED 5: AnAlisis de Varianza para el Rendimiento de Segunda

Delgada.

F.V. G.l. SUMATORIA DE
* *% CUADRADOS
Bloque i+, 248, 4011

A 12,701.29
R 2 692, 350. 6683
AxE 2 26,402,.58

2 148, 141.9022
AxC 2 150,993, 5467
BxC 4 296, 283.8044
AxBxC 4 301,999.0333

c.V.

CUADRADOS MEDIOS F AL

-ULADA
14, 248.4011 0.35

12,701.29 0.31

346, 175. 3344 8.43

12,701.29 0.31
74,070.9511 1.82
75,499.7733  1.85

74,070.9511 1.82

75,499.7732 1.85

205.31%

STENIFI
CANCIA

0. 9662
0., 5840
0, 00283
0.7364
0.1927
0.1873
0.1721

0.1653

# Fuentes de Variacién, descritas en el modelo estadistico (pag. 31)

%% Grados de libertad para cada fuente de variacién.

lLas medias de las dosis de nitrogeno fueron sometidos a la

prueba de Tukey, cuyons resultados aparecen en el cuadro 6.

CUADFO 6: Resultados de la Frueba de Tukey para

Sequnda Delgada Respecto a la Dosis de Nitrogeno,

DOSIS DE N.
(kg/ha.)
135
270

405

MEDIA GRUFOS

tka/ha.)

163,43 a
0,00 b

0,00

la Calidad de

x=0, 05



26
Del cuadro 6, se puede observar que la mayor dosis de
nitregenc brindéd los dnicos rendimientos obtenidos para esta
categoria, mientras que al  incrementar la cantidad de
nitrégens no existidé rendimiento como se observa en la Figura

1.

eI (he/ba)

s e L
BOSIS BE N. (ku/ha)

—o— Sovies A —+— Series B
PRMERA DELOACA SEOLNDA DEIBADA

FUGURA 1: EFECTO DE LA DOSIS SOBRE EL RENDIMIENTO

DE PRIMERA ¥ SEGUNDA DELGADA

En la figura anterior se ohserva una relacidn inversa entre
las 1 al idades de primera delgada y segunda delgada respecto
a la dosis de nitrégeno aplicadao, con dosis bajas se obtuvo
sequnda delgada, y al aumentar la dosis de nitrégenc, aumentd

el rendimientn de la primera calidad.
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Frimera Gruesa: En esta rcalidad de tabaceo, existieron
diferencias entre las dosis de nitrogenc, tal como aparece en

el cuadro 7.

CUADRO 7: Andlisis de Varianza para la Categoria de Frimera Gruesa.

F.V. Gl SUMATORIA DE  CUADRADOS MEDIOS F AL SIGNIFI
K k% CUADRADOS SULADA  CANCIA
Bloque 16,900, 000 16,900, 000 0.07  0.7995
A 32,280,111 32,280,111 0.13 0.7258
B 2 2,391,742.167  1,195,871.083 4,71 0.0236
AxR 2 219,003,722 159,501 .861 0.63 0.5455
2 442,818,167 221,409,083 0.87 0.4360

Axi 2 72,435,389 36,717 .694 0.14 0.8681
BxiC 4 613,767.667 153, 441.917 0.60 0.6648
AXBxL 4 282,607.778 70,651, 944 0.28 0.8880

* Fuentes de Variacién, descritas en el modelo estadistico (paq. 312

¥* Grados de libertad para cada fuente de variacién.
For haber existido diferencias significativas entre las
drsis se hizo la prueba de Tukey, para estudiar el

romportamiento de las diferentes dosis en esta rategoria.
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CUADRO 8: Frueba de Tukey para la Dosis de Nitrdgeno en

Frimera Gruesa. o = 0,05

DOSIS DE N. MEDIA GRUFOS
(kag/ha.? Ckg/had
405 518.33 a
270 333. 34 ab
135 167.72 b

Fara esta rcalidad se cobserva que a mayor dosis es mayor
también el rendimiento obtenido (Figura 2).

S8e unda BGBruesa: Fl resultado del andlisis estadistico
efectuado para esta calidad, aparece en el cuadro 3.

CUADFRO 3: Andlisis de Varianza para el Rendimiento de Segunda

Gruesa.

F.V. G.L. SUMATORIA DE CUADRADOS MEDIOS F CAL  SIGNIFI
# * % CUADRADOS “ULADA  CANCIA
Bl oque 97,680.0278 57,680.0278 1.20 00,2884
A 8, 836. 0000 8, 836. 0000 0.18 0.6£734
B 2 710,271.7222 395,135.8611 7.39  0.0049
AxR 2 23,571.5000 11, 785. 7300 0.25 0.7851
265,507.'3306 132,753.9653 2.76  0.0914

A 2 94,514, 0417 47,257 .0208 0,98 0.3342
Bl 4 241,326.1111 £0,331.5278 1.26 0.3254
AxRx 4 173,527.8333 43, 381.3583 0.930  0.4840

¥ Frentes de Variacién, descritas en el modelo estadistico (pag. 310
*¥% Grados de libertad para cada fuente de variacién.
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Se mbserva del cuadro 8, que existieron diferencias altamente
significativas entre las dosis evaluadas, por 1o gque se
prozedid a hacer la prueba de Tukey para este factor, la cual

sp observa en el cuadro 10,

CUADREO 10: Frueba de Tukey para las Diferentes Dosis de

Nitrédgeno en la Calidad de Sequnda Gruesa.

x = 0.09
DOSIS DE N. MEDIA GRUPOS
(ka/ha.) (kag/had
135 187.27 a
270 126.81 ab
405 0. 00 b

De esta prueba se determina que los mayores rendimientos de
segunda gruesa se obtienen con la menor dosis 135 ka. N/ha.,
mientras que la dosis de nitrdgeno mds alta (405 kg. N/ha.)
el rendimiento fue cerwo, esta relacidn se aprecia en la

Figura 2.
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FIGURA T: EFECTOS DE (A DOSIS SORRE EL RENDIMIENTO DE
PRIMERA Y SEGUNDA GRUESA

En la Figura 2, aparece la relacidn inversa existente entre
el rendimiento de primera gruesa y segunda gruesa, vespecto
a la dosis de nitrédgenno, en donde al aumentar la dosis de
nitrégenc se aumenta el rendimiento de primera gruesa y
disminuye el rendimientn de segunda gruesa, lo cual es
favorable para el agricultor porque la primera categoria le
representa mayor ingreso econdmico (Q.7.00 el kg.?) que la

segunda categoria (0L6.90 el kg. .

Fendimients Total de Hoja Delgada: Fata variable que

ronsistid en la suma de rendimientos de primera y segunda
delgada, no presentd diferencias estadisticas para ninguno de

los 3 factores evaluados vy sus interacciones. Obhservandose
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una tendencia leve a incrementar =1 rendimiento de hoja
delgada con el aumento de nitrogeno mayor que el de nitrato

de protasio.

RENSINIENTO (hy k)

revammmmemmam———————ER Rt -
”. EOYSTRTTY - wesmrensanssiensensds o
oY pp—
POV ——
gy Y—
13 e 409

8IS IE FERTILIDWITES (ha/ha)
Saries A % Sartes B
[

FIGURA 3: FFECTO DE LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS
SORRF EL RENDIMIENTO EN DELGADA

Rendimiento Total de Hoo a Gruesa: De acuerdso al andlisis
de varianza efe-tuada, esta variable no presenta diferencias
estadisticas para ningunoa de los tratamientos, S

comportamients para los tres factores de acuerdo a las

rondic ones del oestudl o heerva o las figuras 4, £y 7.
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FIGURA 4: EFECTO DPE LO5 FERTILIZANTES NITROGENADOS
SOBRE EL RENDIMIENTO EN GRUESA

Rendimiento Total: Esta variable que fue la sumataria del
rendimiento de todas las -ateqorias no presentd diferencias
estadisticas, porque al aumentar la dosis de nitrdgeno se
incrementd el rendimienta de las primeras categorias, pera
se redujo el de las sequndas categorias. Sin embargo,
existieron algunas tendencias importantes que se observan

en las figuras 9, 6 y 7.
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FIGURA 6: FEFECTO DE LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS SOEBRE
EL RENDIMIENTO EN DELGADA, GRUESA ¥ TOTAL
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FIGURA 7: VARIACION EN EL RENDIMIENTO DEBIDAS
A4 LA EPOCAH DE APLICACION

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL_CONTENIDO DE_NICOTINA:
Forcenta e de Nicotina Promedic para Ho.'a Delgada:

Esta variable se determind de acuerdo a la siguiente
farmulaz

1 NIC. fa, DELGADR x REND. 1a. DELGADA + % NIC. 2a. DELGADA x REND. 2a. DELGADA
RENDINIENTO DE HOJA DELGADA

Los valares obtenidos de esta férmula se sometieron a un
andlisis de varianza en el cual npo se encontraron
diferemncias significativas entre los tratamientos perc la
tendencia fue de aumento en el contenido de npicotina al
incrementar la dosis de nitrdgeno, siendo mads evidente el

incrementa a partir de 270 kg. N/ha. (Figura 10).

En el tipo de fertilirante nitrogenado se observd para
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psta rcategoria que al aplicar sulfato de amonio se
presentaron mencores porcentajes de nicotina que con el

nitrato de potasio (Figura 110,

RENDMITENDS 0T OZILGABPA CO

13

1.8

13 e L
BOSES IR N (lNg/ha)
~—— SULIATO BE ANBNIO —i— NITRATO BT POIACES

FIGURA 8B: EFECTO DE LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS SOBRE
EL CONTENIDO DE NICOTINA EN DELGADA

Forcenta e de Nicotina Fromedio ara Hoja Gruesa:

Determinada por 2

¥ NIC. DE la. GRUESA x REND. la. GRUESA + % NIC. 2a. GRUESA x REND. 2a. GRUESA
RENDINIENTO DE HOJA GRUESA

Estos valoyves fueran analizados estadisticamente,

presentdndose en el cuadro 11 el resumen de andlisis.
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CUADRO 11: Fesumen de Andlisis de Varianza para el Forcentaje
de Nicotina Fromedio de Hojga Gruesa.

F.V. 5.l SUMATORIA DE CUADRADOS MEDIOS F AL SIGNIFI
* * % CUADRADOS “ULADA  CANLCIA
Bl oque 0.05016883 0.05016883 0.04  0.8484
A 5. 51020026 5. 54020026 4,16 0.0572
B 2 10.02310843 95.01185424 3.76  0.0444
AxR 2 3.00371832 1.50485946 1.13  0,3461
> 2 0.01164148 0. 00582074 0.00  0.3956
A 2 0.49229236 0. 24614618 0,18 0.8329
BxlC <4 1.35266313 0.33816730 0.25 0.3033
AxBxIC 4 7.68317830 1.32073472 1.44 0.2631

C.V. 32.76767

* Fuentes de Variacién, descritas en el modelo estadistico (pag. 31)

¥* (trados de Libertad para cada fuente de variacisén.

En este andlisis de varianza se determinaron diferencias
para el tip> de fertilizante nitvrogenada una
significancia de 0.057, produciends las mayores porcentajes
de nicotina el nitrato de potasio (2.914%) que el sulfato
dee amonio (2.13%): 1o rual se shserva en la Figura 11,

Fn las figuras 8 y 9 se observa que en hoja delgada y
aruesa, el sulfato de amonio incrementd el porcentaje de
nicotina en  forma constante al  aumentar la dosis de
nitrédgens; mientras que el nitrato de potasio a partir de

270 kg.M/ha., aumentd bruscamente su rontenido de nicotina.
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FIGURA 9: EFECTO DE LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS SOBRE
EL CONTENIDC DE NICOTINA EN GRUESA

La dosis de nitrégenn presentd diferencias significativas

(0.044) en su contenido de nicotina, por lo que se pracedid

* a harerle su anAdlisis de medias (x = 0.035) cuyos resultados
aparecen en el cuadro 12.

CUADRO 12: Fesultadas del Andlisis de Tukey para el Contenido de

Nicotina Fespecto a las Dosis de Nitrogena.

DOSIS DE N. MEDIA BFRUFPOS
(kg/ha.) (kg/hal
405 t. 262 a
270 3.236 a

135 3.067 a



48

Con una significancia de 0,05 en la prueba de medias se
observa que no se lograron diferenciar grupos, sin embarqo,
se ocbserva en el cuadro 12, Figura 9 y 10, que al
incrementar la dosis de nitrégenc se incrementa tambien el
contenido de nicotina.

En las épocas de aplicacidén esta categoria no presentd
ninguna tendencia definida, tal como se observa en la Figura

12.

FPorcenta. e de Nicotina Promedio_en la Planta:

El andlisis de varianza no presentd diferencias

significativas (0.05) para esta variable. La tendencia en
el contenido de nicoatina promedio de la planta fue de
aumento al incrementar la dosis, siendo mayor la nicotina
para el nitrato de potasio que para el sul fato de amonio,
en las 3 dosis evaluadas (Figura 10).
El nitrato de potasio en la dosis de 405 kqg. N/ha. induce
a un contenido de nicotina promedin de 3.456%, lo cual es
mayor que el porcentaje de nicotina dptimo en =1 mercado
(3%) lo que origina un rechazo de la produccidén.

Fn la época de aplicacidén se observd un menar parcentaje
de nicotina con la época de 5, 25 y 35 ddt. (Figura 127,
en-contrandose el porcentaje de nicotina en las 3 épacas por

debain del limite (cuadvra 14).,
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FIGURA 10: VARIACIONES EN EL CONTENIDO DE NICOTINA
DERIDAS A LA DPOSIS DE FERT. NITROGENADO
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FIGURA 11: VARIACIONES EN EL CONTENIDO DE NICOTINA
DERIDAS AL T7IPO DE FERT. NITROGENADO
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FIGURA 12: VARIACIONES EN EL CONTENIDO DE NICOTINA
DERIDAS A LA EPOCA DE APLICACION

ANALISIS ECONOMICQ:

El anAlisis econdémico realizado fue el de tasa marginal
de retorno (T.M.P.1 21 -ual estudia sélo a 1os tratamientos
que presentan diferencias estadisticas. En este estudio
estn sd4lo se reportd para el factor dosis de nitrdgeno, en
las calidades de sequnda delgada, primera gruesa y seqgunda

gruesa.

En el tipo de fertilirante nitrogenado, por no haber
existido diferencias significativas en el rendimiento y %
de nicotina, se escogid al sulfato de amonic por ser mas
barato (8.0.53/kg. de N) que el nitrato de potasio
(0.3.32/kg. de N y en las épocas de aplicacidn por nc

involucrar las diferenci. s en el rosto y poar no haber
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evistido diferencias estadisticas en el rendimiento, no

fuercn ronsideradas para el andlisis econdmico.

En la determinacisn de la T.M.R. fue necesario primero
hacer un andlisis de dominancia, para lo cual se ordenaron
1as dosis en forma decreciente respecta a su beneficio neto,
a estas dosis se les compard sus costos variables,
cansiderandoseles coma no dominados por presentar costos
var iables en cada dosis, superiores a los de las dosis que

le sequia en beneficia neto. Esto se ocbserva en el cuadro

13.
CUADRO 13: Anadlisis de Daminancia para las Dosis de Sul fate de
Amonio.

DOSIS DE N. BENEFICIO Z0STOS ANALLISIS DE

(kg de N/ha) NETO VAR IARLES DOMINANCIA
405 2,637.68 238.95 *
270 650.02 159.3 *
135 290.62 73.65

Del analisis anterior se ohserva que las dos primeras dosis
(405 kg. N/ha. y 270 kg. N/ha.) fueron condiciones no
dominadas a las rcuales se les determind su T.M.F. para ver
1Al de estas dosis produce los mayores beneficios netos por

unidad de rosto variable invertida. Los resultados de este



andlisis aparecen en el cuadroa 14,

CUADEO 14: An&dlisis de Tasa marginal de REetcorno para las Dosis

de Nitrdgeno no Dominadas.

DOSIS DE N. BENEFICIO cosT0s INCREMENTO INCREMENTO T.M.R.
(Kg DE N/hal NETO VARIABLES Beneficio Costos (&)
Neto Variables
409 2,337.68 238.95 1,987.66 79.65 2,495.45
270 650.02 159.3 359.4 79.65 451.22
135 290.62 79.65

En el cuadro 13 se observa que la dosis de sul fato de
amonic que proporciona el mayor incremento de beneficio neto
por unidad de costo variable invertida (T.M.E.) fue la de
405 ka. N/ha., la cual es econédmicamente, el mejor

tratamiento.
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VIITI. CONCLUSIONES

Las fuentes y épocas de aplicacién evaluadas, no produjeraon
diferencias significativas sobre el rendimiento y contenido
de nicotina de las calidades de primera delgada, primera

gruesa y segunda delgada y segunda gruesa.

La dosis de fertilizante nitrogenado afectd estadisticamente
al rendimiento de segunda delgada, primera gruesa y segunda
gruesa, determinandose que con la dosis mas alta (405 Kg.N/ha)
se obtuvo el mayor rendimiento de las primeras calidades, el
cual se redujo al disminuir la dosis de nitrégeno, mientras
‘que en las segundas calidades el efecto fue totalmente

inver so.

En base al andlisis econdmico efectuado, se determind que al
usar sul fato de amonio con 405 kg.N/ha. se obtienen los
mayores beneficios econémicos (24357 de T.M.R.) con niveles
de nicotina aceptables (2.675% de nicotina como promedio en

la planta).
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IX. R COMENDACIONES

Para condiciones similares en las que se realizéd el estudic,
ze recomienda el uso de sulfato de amonio en dosis de 405
Ka.N/ha., por producir los mayores beneficios econdmicos con

niveles aceptables de nicotina.

Efectuar investigaciones con dosis de nitrégeno mayores a 270
kg. N/ha. que permita conocer con mayor detalle la respuesta
al nitrégeno del rendimiento y contenido de nicotina en la

planta.

Estudiar la eficiencia de uso del fertilizante nitrogenado en
cada éprnca de aplicacidén, mediante teécnicas isotdpicas que
permitan conocer en cada aplicacidén qué cantidad de nitrdgeno
se convierte nicotina y qué cantidad en productos

nitrogenados que incrementan el rendimiento.

Realizar estudios que demuestren la estabilidad de estos
resultados en otras épocas de siembra, por las diferencias de
precipitacién pluvial, humedad relativa y temperatura, que
pueden inducir a una dinadmica del nitrégenc en el suelo y
planta diferente a 1a existente en la siembra de segunda etapa

(toctubre~febrero).
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CUADRD No. 1

TRATAMIENTO
*

B1
B2
B3

A1B1
A1B2
A1B3
AZB1
AZB2
AZB3

Al
A2

ALCE
AlLC2
ALC3
A2C1
AZC2
AZC3

Cci
o2
c3

Se

Rendimiento
EvaPuadas v sus Respectivos Forcentajes de Nicotina.

RENDIMIENTO kg/bha.

818
884
983

839
901
1037
796
868
941

926
868

841
957
380
868
9IS
822

855
936
900

DELGADA GBRUESA TOTAL

355
460
518

393
408
557
317
S14
480

453
437

463
441
454
428
486
396

445
464
425

Total en ka/ha.

1173 2.17
1345 2.04
1507 2.52

1232 2.04
1308 2.22
1595 2.31

1113 2.30
1381 1.88
1421 2.74

1379 2.19
1305 2.31

1303 2.24
1399 2.02
1434 2.32
1297 2.62
1401 1.37

1218 2.33

1300 2.43
1400 1.99
1326 2.32

La nomenclatura aparece en e]l cuadro 1

de las

% DE NICOTINA

DELGADA  1BRUESA

Categorias

FROMEDIO

3- ()6
.23
4.26

2.695
3.21
3.53
3.48
3.26
5. 00

3.13
2.91

3.20
2.99
3.20
3.81
4.10
2.83

3. 50
3.55

3.52

2.42
2.50
3.06

2.22
2.53
2.68
2.63
2.48
3.45

2.48
2.85

2.51
2.33
2.99
3.03
2.67
2.87

(pag. 22



CUADRO 16: Rendimientos e Ingresos Medios de los Diferentes
Tratamientos,

TRATAMIENTO  RENDINIENTO kg/ha. INGRESO BRUTO COSTO DE  INGRESO
s PRODUCCION  NETO

ToraL

ALBICE 296 479 0 351 2074.72 314,58 0.00 2279.71 7468.82 B365.36  -B96.54
AIBIC2 1001 46 476 0 7012.64 300.08 3330.83  0.00 10643.55 8365.36  2278.19
A1BIC3 637 59 228 125 4456.67 1382.78 1594.44 811.60 7245.49 8365.36 -1119.87
AIB2C1 1016 0 3t1 157 7105.58  0.00 2183.61 1020.14 10309.33 8445.01  1864.32
A1B2C2 779 0 334 0 5450.28  0.00 2335.28  0.00 7785.56 8B45.01  -699.45
ALB2C3 908 0 130 231 6358.33  0.00 1328.05 1504.03 9190.42 8445.01 145.41
A1B3CH 732 0 568 0 5120.67  0.00 3976.39  0.00 9098.05 8524.66 373.40
AIBICZ 1045 0 515 0 7315.00  0.00 3603.06  0.00 10918.05 8524.66  2393.40
AIBICI 1336 0 588 0 9354.72  0.00 4166.39  0.00 1471.11 8524.66  4946.45
A281C1 655 133 99 181 4582.08 B867.67 696.11 1179.03 7323.89 6733.91 -1410,02
A281C2 508 224 203 223 3559.33 1455.28 1423.33 1451.67 7868.61 8733.91  -845.30
A28IC3 829 39 0 243 5806.11 254.58  0.00 1581.67 7642.36 8733.91 -1091.54
AzB2C1 907 0 401 145 6348.61  0.00 2805.83 944.31 10098.75 9182.11 916.64

A2B262 1032 0 566 0 7225.55  0.00 3%4.72  0.00 11190.27 918211 2008.17
A2B2C3 664 0 201 227 4651.11  0.00 1407.78 1476.94 7535.83 9182.11 -1646.27
A283CH 910 0 458 0 6371.9¢  0.00 3204.44  0.00 9576.39 9630.3l -33.92
A2B3C2 982 0 465 0 6871.67  0.00 3253.05  0.00 10124.72 9630.31 494.41
A283C3 932 0 517 0 6523.61 0,00 3616.67  0.00 10140.27 9630.31 509.97

* La nomenclatura aparece en el cuadro 1 (pag. 220,



CUADRO 17

* Dosto total,

ACTIVIDAD
SEMILLEROS

BROMURO DE METILO
FET. 0-46-0

MANTA FLASTICA
MANTA DE ALGODON 43"
LORSBAN

FERBAM

ORTHENE 73%
RIDOMIL 5G
SEMILLA KY-17
REGADERA 4Glns
HENO

MASKIN TAFE

SUBTOTAL
CAMFO

NEMACUR

MANZATE 200

LANNATE

ORTHENE 75%

SEVIN SOWP

DIFEL

LokRSBAN

ARONO FOLIAR FH PLUS
F.S.T. 7

HILO 8/3 =

REGLA c.

VIGAS

HORCONES

ALAMBRE GALV. CAL16
FPALMA

BOMEA MATARI SUPER
RIDOMIL 5G

TAMARON 600

VYDATE L

SUBTOTAL

ARFRENDAMIENTO
MANO DE OBRA

TOTAL

gin incluir el precio

59

CANTIDAD

13 kg

7.8 kaq

Sim

143m 3afos
171 o
571a

171g

3864q

12. 2q

1 Zahos

4 pacas

i1 rollo Zha

65ka

2.1kg

- 97kg
1.62kqg
1.95kq
2.1kg

G118

1.50Lt

221t
4.3conos
428 2afos
29

43

65kq

1000 Zafos
1.75ha/3afns
17.14kq
2.1t
1.5L.¢

COSTO DE FRODUCCION TARACO 90-31

FRECIO

153. 50
8.06
54.65
212.14
5.41
9.93
14.87
11.50
12,20
14.37
16.40
4.25

517.28

502.97
33.60
134.53
140.86
74.2
105, 00
94.98
7.38
232.80
22.27
6£8.48
174,00
193.50
185.92
75.00
53.33
510.77
63.00
79.50

2,752.72

450.00
3,511.00

8,285.71 *

del fertilizante nitrogenado.



Figura 1A: Distribucion de los tratamientos en el campo

CANAL DE RIEGO

)

60.



.

REF: 010-91

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: EVALUACION DE DOSIS Y EPOCAS DE APLICACION DE
FERTILIZANTE AMONICO Y NITRICO SOBRE EL RENDIMIENTO Y EL CONTENIDO DE

NICOTINA EN TABACO BURLEY (Nicotiana tabacum L.)

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: JORGE LUIS PAPPA ESCUDERO.

CARNET: 86-11075

Ha sido evaluada por loc profesionales: Ingenieros Efrain Medina y Carlos

Fern&ndez.

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia hacen constar
qgue ha cumplido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad

de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

!

Ing. Ma no Barrientos
A3
gr.
AS R o
Ing. A. Tobi
IRECTOR IIA ‘
20-3-91 o s O
//’ S ’
MPRIMASE: (Q ',)
DIRECE: 7
\ 5,
\\'\: f: /"""”Hq | I
\; qaciones ”
r.t® ibal Martinez —
DECANO
rLsBess ey punony
HT/sler. DIDIIG. on

INSTITUTO DFE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

A T a CivirdAacd . o INATaToTHNN SVl SR R T Y



