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RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 en la finca Cerro Azul, Comunidad de San Pedro,
municipio de Condega, Esteli, situado a 620 msnm, 14° 72' 24" Latitud Norte y 86°
56' 30" Longitud Oeste, con el objetivo de evaluar el efecto de tres distancia de
siembra de siembra (30.48, 35.56 y 40.64 cm) sobre el rendimiento de tres
variedades de tabaco (Habano Criollo 751, Habano 2,000 y Habano 98). El ensayo
se establecid en febrero del afio 2,004. Se utilizé un disefio en Bloques Completos
al Azar (BCA) con arreglos en Parcelas Divididas con cuatro réplicas, ubicando en
las parcelas grandes las distancias de siembra. A los resultados obtenidos se les
realizd un analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias a través de la
prueba de rangos multiples de Tukey con un 95 % de confianza @=0.05). Los
resultados del estudio determinaron que las densidades estudiadas no presentaron
efecto significativo en las variables evaluadas. Por otro lado, las variedades de
Habano evaluadas demostraron alta significacion estadistica en la altura de planta y
cortes realizados. Para el caso de la distancia entre plantas, los mayores promedios
se observaron a los 60 DDT en la densidad de 30,629 plantas ha™ con 127.78 cm y
el menor valor la densidad de 26 814 plantas ha* con 120.98 cm. La variedad
Habano 2 000 mostré la mayor altura con 128.92 cm, y 121.28 cm la variedad
Habano Criollo con 121.28 cm. La mayor longitud de hoja se obtuvo en la densidad
de 30 629 plantas ha™* con un valor promedio de 49.41 cm, y la menor longitud de
obtuvo en 35,725 plantas ha™ Habano Criollo y Habano 2000 presentaron longitud
de 49.55 y 49.10 cm. El peso final al beneficiado presento6 diferencias estadisticas a
los 94 y 102 ddt, siendo la densidad de 35,725 plantas ha™ la de mayores valores
(582.78 y 692.06 kg ha®) y la de menor promedio la densidad 26,814 (483.92 y
628.57 kg ha™). La variedad Habano 98 evaluada a los 102 ddt mostré 684.78 kg
ha' y 624.41 lg ha' para Habano Criollo. El cultivar Habano 98 con la menor
distancia de siembra present6 la mejor relacion Beneficio/Costo, obteniendo una

ganancia de 2.03 délar por cada ddlar invertido.

Vii



l. INTRODUCCION

El cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum L.), es considerado nativo de Ameérica;
pero existen diferentes versiones sobre su produccion y cultivos en los paises
orientales que en la actualidad no se ha podido discernir con claridad su origen
(Akehurst, 1,973). El tabaco ya se cultivaba en América cuando llegaron los
espafoles; los nativos lo utilizaban masticando, fumandolo en pipa o en forma de
cigarrillos, ademas lo empleaban en ceremonias religiosas como simbolo de
confianza entre los que compartian la pipa. Es considerado una de las plantas de
mucha importancia, ya que se ha difundido por todo el continente con caracter
netamente econdémico, especialmente en la zona del trépico entre los 40° Norte y
los 30° Sur (Garcia, 1,980).

En Nicaragua se ha constituido como un rubro de mucha importancia econdémica,
generador de divisas y fuente de trabajo. Su manejo demanda conocimientos
profesionales, mano de obra calificada y semi calificada, solventando de alguna
manera el desempleo en la zona norte del pais, tal es el caso de Estela y Nueva
Segovia (MIDINRA, 1,990).

La produccion de tabaco ha reducido los ingresos de los productores,
principalmente los que producen tabaco en rama, debido a los altos costos de
insumos que se utilizan en el cultivo, los precios bajos de la produccién, los
rendimientos estaticos de las variedades empleadas y la exigencia de calidad. Por
otro lado, las investigaciones referentes a este cultivo son escasas, esto ha
motivado la busqueda de alternativas para incrementar la produccion por unidad
de area y mejorar la calidad de las hojas cosechadas. En estas expectativas esta
la evaluaciéon de distancias de siembra y fertilizacion, asi como la introduccion de

variedades de tabaco con alta capacidad de rendimiento (Valdivia, 1,995).



Por lo antes mencionado, esta investigacion pretende brindar informacion sobre el
efecto de distancias de siembra en el rendimiento de variedades de tabaco

Habano, por lo que el presente estudio se propone los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Contribuir al incremento de la productividad del tabaco para relleno (tripa),
en el municipio de Condega, departamento de Esteli, mediante el estudio de
tres distancias de siembra y tres variedades.

Objetivos especificos:

1. Determinar el efecto de tres distancias de siembra sobre las principales
caracteristicas agronémicas y de rendimiento en tres variedades de tabaco

Habano.

2. Determinar el efecto de interaccion en las distancias de siembra y variedades

de tabaco Habano sobre las variables agronémicas y de rendimiento.

3. lIdentificar la mejor relacion Beneficio/Costo para las tres distancias de

siembra, variedades de tabaco Habano y tratamientos conformados.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Botéanicadel cultivo
La botanica del cultivo en su mayoria es descrita por Ledn (2,000) y Garcia
(1,980).

Sistemaradicular

Es de tipo pivotante, con raiz principal capaz de alcanzar gran profundidad con
raices laterales fuertemente ramificadas.

El tallo

Es erecto macizo, llega a medir hasta 3 metros de altura, aunque esto solo ocurre
en condiciones muy especiales y es indeseable en la produccion de tabacos de
alta calidad. Puede ramificarse, formando brotes laterales a partir de yemas
presentes en las axilas de las hojas, después de la eliminacion de la

inflorescencia.

Las hojas

Constituyen el producto principal, son grandes y estan distribuidas en espiral
alrededor del tallo. La mayoria de los cultivares producen entre veinte y treinta
hojas, desprovistas de pedunculos y con una longitud que puede llegar a los 0.75
metros. Normalmente, su anchura de la parte central corresponde a la mitad de la
longitud. Estan provistas de pelos finos, algunos de los cuales poseen glandulas
que exudan sustancias pegajosas al tacto y de un olor caracteristico.

Inflorescencia
Es un racimo terminal de cerca de 150 flores, hermafroditas y de color rosa,

blanco o rojo. El fruto es una capsula con un elevado numero de semillas en su

interior. Una sola planta puede producir hasta un millon de ellas, un gramo



contiene entre 8,000 y 16,000, con un promedio de 12,000, lo que permite
emplear esta especie en muchos estudios genéticos.

Taxonomia

Reino Vegetal
Subreino Embryophyta
Division Tracheophyta
Subdivisién Pteropsida
Clase Angiosperma
Suclase Dicotiledonea
Orden Tubiflora
Familia Solanacea
Genero Nicotiana
Especie tabacum

El género Nicotiana se clasifica en 3 géneros, 14 secciones y 64 especies, de
estas especies, 45 son de América y 15 de Australia. Los tres géneros son:
rustica, tabacum y petunoides (Chaverri, 1,995).

2.2 Particularidades del cultivo

En su crecimiento normal, el tabaco es una planta anual, potencialmente perenne
y lefiosa, parecida a un arbusto, el sistema radicular es muy fibroso y poco
profundo, a veces el anclaje es débil para el gran volumen aéreo de la planta. Las
hojas son ddciles, tienen una forma alargada y punta redonda. Las plantas pueden
tener formas piramidales o cilindricas, su altura es de aproximadamente 2 metros.
La aptitud genética heredada por la variedad define, en principio, la vocacién que
tendria el producto industrial, una vez transformado por la tecnologia para su

aplicacion comercial.

El tabaco es una especie agricola muy adaptable al ambiente y con una
capacidad reactiva singularmente alta a las variaciones del medio natural y de la

tecnologia



aplicada en su produccién. Una vez cosechado, debe experimentar una
transformacion tecnoldgica profunda para convertirlo en un producto fumable.
Para que la hoja llegue a constituir una materia prima para la industria tiene,
primero, que ser curada y luego fermentada o bien simplemente acondicionada y
luego afiejada para que adquiera las cualidades requeridas por la industria
(Akehurst, 1973).

Todo este largo proceso, basado en las cualidades heredadas por la variedad
cultivada, produce muchos tipos de calidades comerciales que se agrupan o
sistematizan en distintos tipos de tabaco segun el destino industrial y comercial de
la hoja: cigarrillo (rubio o negro), cigarro puro, tabaco de pipa, tabaco para mascar
y tabaco en polvo para rapé. Una labor comercial, es normalmente, una mezcla

de diferentes tipos y calidades de tabaco.

Los tabacos oscuros curados al aire se emplean para la elaboracion de cigarrillos
negros y tripas o interiores de cigarros puros y también para las mezclas de pipa.
Son tabacos de hoja grande que una vez curada adquiere un color canela oscuro

a caoba (tipico color tabaco).

2.3  Manejo agrondmico del tabaco

Siembra en semillero
El proceso de produccion de tabaco comienza en el semillero. A las seis semanas
la planta alcanza 15 centimetros de altura y 0.5 centimetros de espesor estando

lista para ser trasplantada.

Preparacion del terreno

Un mes antes del trasplante se realiza un pase de arado profundo con la que se
airea y ablanda la tierra en la que se va a trasplantar el tabaco; esto es con los
objetivos de: aportar el abono, evitar la acumulacion de humedad en la capa

arable durante el invierno y la eliminacion de malas hierbas y larvas de insectos.



Luego cada 15 dias, se recomienda dar una labor de grada poco profunda,
seguida de 2 6 3 pases cruzados superficiales con gradas, aprovechando para
mezclar los abonos con la capa superficial de la tierra. En general las labores de
cultivo tienen tres objetivos: control de malas hierbas, hacer caballones y por
ultimo para lograr un mullimiento que favorezca la penetracion del agua y aire. En
muchos casos es necesario formar un caballén alto y ancho, sobre el cual se

realizara el trasplante, favoreciendo asimismo la recoleccion mecanica.

Trasplante

El trasplante se realiza con maquinas trasplantadoras de dos o mas hileras o bien
de forma manual. La forma manual, consiste en establecer a mano las plantas en
hoyos realizados a las distancias requeridas, la planta se establece de forma
vertical y llenando el hoyo con tierra suelta, los hoyos se realizan en hilera

dispuestas entre si segun la variedad.

Abonado
En la inmensa mayoria de los cultivos agricolas se admite que los suelos mas
apropiados para los mismos se caractericen por su alta fertilidad; sin embargo,
este criterio no es valido para el tabaco en general, pues este requiere un
determinado manejo agronomico, tal como un estricto control del régimen
nutricional con vistas a producir las hojas con las cualidades requeridas en funcion
de su uso industrial. Las exigencias nutricionales del tabaco dependen de
multiples factores, pudiendo citarse los siguientes:

Calidad a obtener

Tipo de tabaco a producir

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo

Condiciones climéticas y medio ambientales (época o periodo de plantacion)

Utilizacion del riego, calidad y tipos de fertilizantes

Calidad de las labores de atenciones culturales



En general en el tabaco independientemente del tipo existen tres momentos de
aplicacion de fertilizantes, el primero en la plantacion, el segundo en el tape de
surco y el tercero en el aporque, la mayor cantidad de fertilizante coincide con la

altima aplicacién, momento en el cual la planta se encuentra en los inicios del

periodo de crecimiento.

Segun Morales (1,982), los suelos influyen de manera determinante en la calidad
de la hoja del tabaco, pero diferentes suelos daran diferentes calidades, aun
cuando la variedad plantada sea la misma. Los suelos apropiados son los suelos
francos, y el desarrollo 6ptimo se obtiene a altitudes menores a los 800 msnm, con

temperaturas entre 27y 29 °C,y pH entre 5.7 y 6.5.

Nitrégeno

La base fundamental para obtener una buena cosecha es una buena aportacion
de nitrégeno, pues este repercute directamente sobre el metabolismo del tabaco,
manifestandose por un incremento en nicotina, nitratos y amoniaco en las hojas.
Indirectamente su accion influye en la asimilacion de otros elementos, como el
potasio y el fésforo que disminuyen. Los abonos nitrogenados mas empleados son
la urea y el sulfato amonico, que deben aportarse entre 20 y 30 dias antes del

trasplante.

Fosforo

Es el encargado de acelerar el proceso de maduracion de las hojas. Su exceso
produce hojas quebradizas y acartonadas. Su deficiencia hace que las hojas se
vuelvan verde azuladas, porque aumenta la proporcion de clorofila. La mejor
fuente de fésforo para el tabaco son los superfosfatos, pues aumentan la acidez

del suelo sélo en el periodo inmediato que sigue a su aportacion.



Potasio

Es un elemento muy importante para la calidad de los tabacos. Las sales
potésicas que se encuentran en las hojas confieren al producto industrial una
Optima capacidad de combustién. La deficiencia en potasio se manifiesta en las
hojas, pues estas presentan clorosis con los bordes encorvados hacia dentro,

tienen menos consistencia, son mas cortas y menos elasticas.

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 incompleta.
Magnesio
Un exceso de magnesio da lugar a una ceniza porosa, suelta y de color claro que

mejora la combustion.

Las dosis de fertilizantes a aplicar dependen de muchos factores. En general para

los diferentes tipos de tabaco se pueden brindar las cifras tentativas siguientes:

Tabla 1. Dosis de fertilizantes para diferentes tipos de tabaco

Kilogramos por hectérea (kg ha™)

Tipo de tabaco Nitrégeno Fosforo Potasio Magnesio
Tapado 130 - 150 30-45 150 - 170 20- 25
Tabaco de sol 110- 125 35-50 140 - 160 15- 30
Tabaco / cigarrillo 100 - 120 30-50 130 - 150 15-30

Fuente: Morales (1,982)

Riego
El tabaco como planta de gran desarrollo vegetativo y corto ciclo de crecimiento es
exigente tanto en agua como en elementos nutritivos. La planta de tabaco en

estado vegetativo contiene aproximadamente un 90 % de supeso en agua.



La deficiencia en el suministro del agua en la plantacion ocasiona una baja en el
rendimiento, y un producto poco combustible, y por tanto de escaso valor para la
industria. Por otro lado, un exceso de agua perturba igualmente el crecimiento
normal de las plantas, cuyas hojas presentan un desarrollo excesivo de sus

nervaduras y su fino tejido no resiste bien la fermentacion.

Se ha demostrado que un aporte de agua abundante disminuye el contenido de
nitrégeno proteico en las hojas y prod uce un aumento en el contenido de potasio y
disminuye los de calcio y magnesio.

Malas hierbas
Las malas hierbas compiten con las plantas de tabaco, perjudicando el desarrollo
del mismo, ya que sustraen parte de los elementos nutritivos del suelo y albergan

parasitos y enfermedades, facilitando su propagacion a las plantas de tabaco.

Supresion de las hojas

Las dos o tres hojas que se desarrollan en la parte mas baja del tallo suelen
quedar vacias y deterioradas por el contacto con las aguas de riego y con el suelo.
Estos momento de cosecha no van a dar ningun rendimiento apreciable, pero si
contribuyen para albergar y alimentar parasitos y enfermedades. Por tanto resulta
conveniente suprimirlas y destruirlas en la primera parte del ciclo vegetativo que

sigue al trasplante.

Despuntey desbrote

Cuando las plantas estan proximas a alcanzar su maximo desarrollo en altura, se
inicia la formacién de la inflorescencia en el extremo superior del tallo, esta funcién
reproductora tiene lugar a expensas de la calidad y del rendimiento de sus hojas,

por tanto se debe eliminar la inflorescencia mucho antes de la recoleccion.



Con el despunte se suprimen varias hojas que salen justo debajo de la
inflorescencia. De la altura a que se despunta depende el rendimiento cuantitativo
y cualitativo. Después del despuntado la planta reacciona produciendo yemas o
brotes laterales. Para evitar que el desarrollo de los brotes florales laterales
perjudique el rendimiento de la cosecha, después de despuntar, se procedera a la

eliminacion cuando se inicia su crecimiento o inhibir su desarrollo.

2.4 Plagas y enfermedades

24.1 Plagas
La mayoria de las plagas que a continuacion se detallan son reportadas por
Saunders et al., (1,998).

Gasteropodos:

babosas: Agriolimax agrestes (Yamaguti)

caracoles: Helix hortensis (Mueller)

Suelen producir dafios en los semilleros y en el tabaco recién trasplantado, los
bordes de las hojas de las plantulas aparecen comidos y algunas mueren

totalmente devoradas.

Rosquilla o gusano gris: Agrotis segetum (Denis & Schiffermiller)
El tabaco es atacado por el gusano gris en estado de larva, royendo el cuello de la
planta recién trasplantada.

Trips: Thrips tabaci (Lindeman)

Se trata de insectos de reducido tamafio, de cuerpo delgado con antenas cortas
que viven en el envés de las hojas chupando la savia, siendo ademas vectores de
virus. Su ataque consiste en la destruccion de las células de la epidermis, que al
perder su contenido se decoloran y posteriormente adquieren una coloracion

blanca.
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Nematodos:Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood

Se alimentan chupando la savia que circula por las raices de las plantas,
conformando tuberosidades y deformaciones, dando lugar a un marchitamiento
general. Como medida preventiva se recomienda en los semilleros desinfectar las

camas por esterilizacion quimica o por calor.

24.2 Enfermedades

Mildiu o moho azul: Peronospora tabacina Adams
Se manifiesta por la presencia de manchas amarillas en el haz de las hojas que se
corresponden con otras de color gris azulado en el envés, aparentando una

especie de pelusa.

Podredumbre de la raiz: Thielaviopsis basisicole
Los sintomas se manifiestan con un retraso en el crecimiento de las plantas que
ademas presentan un aspecto de envejecidas y secas, las raices se ennegrecen y

al arrancar la planta se parten.

Oidio: Erysiphe cichoreacearum D.C. ex Merat (Rower & Easton)
El ataque comienza por las hojas inferiores, extendiéndose a las superiores. Los

sintomas se manifiestan sobre las hojas como un pohillo que las recubre.

Virus del Mosaico del Tabaco

El virus del mosaico del tabaco fue el primero que se aisl6 para su estudio. Una
vez que penetran en el interior de las células, se reproducen e invaden los
cloroplastos y los tejidos parénquima ticos; provocando sintomas como
deformaciones, reduccion del crecimiento, decoloraciones, necrosis, etc. Si el

ataque es muy severo puede llegar a producir la muerte de la planta.
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2.5 Recolecciony curacion (secado)

Cuando las hojas alcanzan su madurez, su olor cambia de verde a amarillo
palido con cierto brillo, la hoja se vuelve quebradiza y comienza una madurez
progresiva que va de las hojas mas bajas a las mas altas. Los hidratos de carbono
y las sustancias nitrogenadas de las hojas emigran hacia el tallo con distinta
velocidad. Los compuestos nitrogenados lo hacen con mas rapidez que los

hidratos de carbono.

Esto es importante desde el punto de vista de las condiciones diferenciales para la
obtencién de distintos tipos de tabaco, segun la composicion quimica requerida
por la calidad industrial (Morales, 1,982). Una vez maduras las hojas la
recoleccion se puede realizar el corte de forma manual, para posteriormente
pasarlas a la casa del secado.

Con respecto al secado, este es un proceso de pérdida de agua en condiciones
controladas, y en el cual las plantas o las hojas mantienen el mayor tiempo posible
su actividad bioldgica, ylos cambios quimicos y bioquimicos se produzcan del

modo méas adecuado para conseguir un producto de alta calidad.

Segun el mecanismo de extraccion del agua de la hoja, se pueden distinguir las
siguientes modalidades de curado:

Curado al aire
Curado al sol
Curado al suelo

Curado por calor artificial

Cada una de las formas de curado requiere un tipo de tabaco sobre el que actuar

y da un producto adecuado con una calidad industrial propia del proceso seguido.
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El grado de humedad 6ptimo en la hoja varia con la variedad y tipo de tabaco. Una

vez curado el tabaco, debe contener un grado de humedad minimo para que la

hoja pueda manejarse sin romperse y maximo para que una vez empaquetado no

se fermente rapidamente.

La semilla de tabaco después de ser sembrada, pasa por un manejo agronémico y

diferentes procesos hasta llegar a obtener un producto terminado, lo que se

describen en la Figura 1.

El presente estudio desarroll6 los tres primeros procesos de la cadena industrial

del tabaco.

Semilleros

Siembra, desarrollo y
cosecha

Secado

Fermentado y curado

Seleccbn, preparacion,
boncheo, roleo, control de
calidad y empaque

Empresa
exportadora

Empresa importadora

Figura 1. Cadena agroindustrial del tabaco Habano

Mercado destino
Consumidores

13




I1l.  MATERIALESY METODOS

3.1 Localizacion del experimento

El ensayo se establecid enla finca Cerro Azul, en la Comunidad de San Pedro de
Arenales, municipio de Condega, departamento de Esteli (Figura 2). Dicha zona
se encuentra localizada en las coordenadas 14° 72' 24" longitud Oeste y 86° 56'

30" latitud Norte, y a una altitud de 620 msnm.

f
’\ L
y
g ---"":- Aflas Gigltal de Hicoragua |50
Fi Mapa del Mumicipho
_.;.‘ de COMDEGA &’1
] 5 - O -
Figura 2. Localizacion del é&rea experimental en el municipio de Condega,

departamento de Estela. (Fuente: INEC, 2,002)
La precipitacibn media anual de la zona es menor de 800 milimetros, y la
temperatura media anual entre 24.0 y 25.0 °C. Los cultivos predominantes en la
zona son: café (Coffea arabiga L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), maiz (Zea mays

L.), sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) y tabaco (icotiana tabacum L., entre
otros.
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Los promedios mensuales de precipitacion, asi como las temperaturas obtenidas

durante el periodo del ensayo se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Valores promedios mensuales de precipitacion y temperatura
prevalecientes durante el ensayo (INETER, 2,005)

La flora esta compuesta por bosques medianos o altos perennifolios de zonas
muy frescas humedas. Los suelos de esta zona son franco-arcillosos, y con una
pendiente entre 2 y 5 %. Por su clima, la zona se clasifica como Bosque Sub-
tropical seco (Guerrero, 1,971; citado por Valdivia, 1,995).

Tabla 2. Andlisis quimico-fisico del suelo de la finca Cerro Azul, comunidad
Arenales, municipio de Condega, departamento de Esteli
pH MO N P (Meq/100 g) Particulas (%)
H,O % % Ppm .
(H20) 0 ° P K Arcilla Limo  Arena
6.75 3.958 2.23 13.84 1.602 52 39 9

Fuente: Laboratorio de suelo y agua (UNA, 2,004)

Segun los rangos propuestos por Quintana et al., (1,983) citados por UNA (2 004).
Los resultados de la Tabla 2 se pueden interpretar de la siguiente manera: pH
ligeramente acido, materia organica (MO) media, nitrégeno (N) alto, fosforo (P)

medio, potasio (K) alto, y suelo franco-arcilloso.
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3.2 Material genético

En el presente trabajo se evaluaron tres variedades de tabaco Habano. En la
Tabla 3 se presentan algunas caracteristicas generales del material genético

estudiado.

Tabla 3. Caracteristicas agronémicas del tabaco Habano

Variedades / Variables

Caracteristicas agronémicas

Habano 2,000 *
Origen

Inflorescencia

Hojas por planta
Distancia entre hojas
Longitud de hoja
Diametro de hoja
Rendimiento Potencial

Resistencia

Criollo 98 *

Origen

Inflorescencia

Hojas por planta
Distancia entre hojas
Longitud de hoja
Diametro de hoja
Rendimiento Potencial

Resistencia

Habano Criollo 751 **
Origen

Inflorescencia

Hojas por planta
Distancia entre hojas
Longitud de hoja
Diametro de hoja
Rendimiento Potencial

Resistencia

Corojo + Habana 2.1.1
170 - 180 cm

14 - 18

7 cm

48 -52 cm

24 -28 cm

1693 —2 540 kg ha™

Moho azul, pata prieta, moderadamente resistente a la
necrosis ambiental

Habana 92 + Habana P.R
150 - 160 cm

14 - 16

5cm

48 -52 cm

24 -28 cm

1693 —2 709 kg ha™

Moho azul, virus del mosaico del tabaco,
moderadamente resistente a la necrosis ambiental

140 - 150
14 - 16

5cm

46 - 50

24-28 cm

1693 —2 370 kg ha™
Moho azul

Fuente: * Conexion Cubana (2,004)

** Productor Julian Salinas (2,005)
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3.3 Descripcion del experimento y tratamientos

El establecimiento del ensayo se realizo en la primera semana de febrero del afio
2,004 y se cosecho en la primera semana de junio del mismo afio. Se utilizd un
disefio en Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglos en Parcelas Divididas
con cuatro réplicas, segun metodologia de Pedroza (1,993). En el estudio se
evaluaron 3 densidades poblacionales y 3 variedades de tabaco Habano. El
ensayo correspondiente a un bifactorial se organizé de manera tal, que en las
parcelas grandes se manejaron las distancias de siembra y en las parcelas
pequefias las variedades de tabaco; las distancias de siembra y variedades se

azarizaron en las parcelas grandes y pequefas, respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Descripcién de los factores y niveles evaluados
Factor A Factor B
Distancia de siembra (Densidad) Variedades de tabaco
ai. 30.48 cm (37 725 plantas ha™) vi. Habano Criollo 751*
Nivel a,. 35.56 cm (30 629 plantas ha™) V,. Habano 2,000
as. 40.64 cm (26 814 plantas ha™) vs. Habano 98

* Control (Testigo)
Los tratamientos se establecieron sobre 36 parcelas experimentales en los cuatro
blogues y entre cada bloque se dej6 un espacio de un metro (m). La parcela
experimental estuvo constituida por 7 surcos de 7 m de longitud separados entre
si a 0.91 m. El area de muestreo (parcela util) fueron los 5 surcos centrales
dejando un metro como efecto de borde (Tabla 5). El area total del ensayo fue de
1,777.23 metros cuadrados (m?).

Tabla 5. Dimensiones del area experimental
Componente Longitud (m) Ancho (m) Area (m?)
Total 57.33 31.00 1,777.23
Bloque (1) 44.59 9.00 401.31
Parcela experimental 7.00 6.37 44.59
Parcela util 5.00 4.55 22.75
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3.4 Manejo agronémico del experimento

3.4.1 Preparacion de suelo

La preparacion del suelo se labré de forma mecanizada, aplicando el sistema de
labranza convencional. Se efectué un chapeo y posteriormente se limpié el area.
También se utilizé un pase de arado, dos pases de grada pesada y dos pases de

grada para nivelar el terreno.

3.4.2 Establecimiento del cultivo

Se realizé un muestreo de plagas de suelo 5 dias antes del establecimiento del
semillero y 5 dias antes del establecimiento en el campo definitivo, definiendo la
aplicacion de insecticida al suelo con Carbofuran (Furadan 10G). Antes del
trasplante las plantulas crecieron durante 35 dias en el semillero hasta alcanzar
una altura de 18 centimetros (cm) y buena consistencia del tallo, el trasplante se
realiz6 de forma manual, utilizando las medidas adecuadas dispuestas en la hoja

de campo.

Durante el crecimiento se realizaron las actividades culturales como aporques (3,
15, 25 ddt) después de realizada cada fertilizacion para fijar mejor la planta. Se
realizaron aplicaciones preventivas en el control de plagas (Eviset y Cipermetrina,
a razén de 0.35 kg hat y 1.2 litro ha respectivamente) y enfermedades fungosas
(Acrobat, Ridomil Gol y Mancozeb, a razén de 0.75, 0.75 y 1.2 kg ha,
respectivamente), observandose durante todo el cultivo que los umbrales
permitidos de plagas no pasaran esos limites.

Entre los 48 y 55 dias aparecieron las inflorescencias de las variedades en
estudio, iniciando en estas fechas el despunte o desbotona, esta practica se
realiza con el proposito de darle mayor consistencia a la hoja segun las exigencias

del comprador. En este caso se realiz6 en las 18 hojas promedio de la planta.
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3.4.3 Fertilizacion, riego y control de malezas

En este experimento se aplicaron las cantidades de nutrientes necesarias segun
el analisis de suelo. La fertilizacion se conform6 de manera fraccionada, con la
férmula completa de NPK (12—24-12), aplicada a los 3, 10 y 25 dias después del
trasplante (ddt) a razén de 24, 4582 y 39.3 kg ha’, respectivamente. La
fertilizacion nitrogenada se realizd con la férmula 33.3—00-00 (nitrato de amonio)
a los 25 ddt a razén de 36.31 kg ha™. De igual manera, se aplicé magnesio ( 2 kg
ha®) y boro (1.5 kg ha™).

El control de malezas se hizo de forma manual con azadén (12 ddt), seguido de

un pase con bueyes, y mecanizado (20 ddt).

Las aplicaciones de riego se realizaron en los primeros 5 ddt con intervalo de 2

dias. Posteriormente se aplicaron los riegos con intervalo de 5 a 6 dias.

La cosecha fue obtenida manual cuando el cultivo alcanzé su madurez fisioldgica,

aproximadamente entre los 105 y 107 después de la germinacién (70-72 ddt).
3.5 Variables utilizadas y recoleccién de datos

Para la toma de datos de cada variable se empled la metodologia descrita por
Torrecilla
(1,980). Los descriptores medidos en la parcela util fueron obtenidos al azar en 15

plantas.

3.5.1 Alturadelaplanta
Se tom¢é la altura en cm. en cada tratamiento midiendo desde la superficie del
suelo hasta la base de la inflorescencia. Se midi6 a los 15, 30, 45 y 60 dias

después del trasplante (ddt).
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3.5.2 Diametro del tallo
Se midi6 el diametro del tallo en mm en la parte donde estan insertas la octava

hoja aprovechable ubicada de la base del tallo a la parte superior de la planta. Se
midio a los 15, 30 y 45 ddt.

3.5.3 Longitud de hoja
El largo de la hoja se adquirié midiendo desde la base de la hoja hasta el apice en

cm, tomando la octava hoja aprovechable de la planta. Se midio a los 15, 30 y 45
ddt.

3,54 Ancho de hoja
El ancho de la hoja se obtuvo midiendo en la parte central de la hoja, tomando la

octava hoja aprovechable de la planta. Se midi6 a los 15, 30 y 45 ddt.

3.55 Areafoliar

Se midi6 a los 15, 30 y 45 ddt en cm? y se utilizd la ecuacién propuesta por
Torrecilla (1,980) que define lo siguiente:

A =KLW

Donde,

A es el area foliar, y K es el coeficiente que varia con la variedad o el tipo de

tabaco y la posicion de la planta, en este caso se utilizé K = 0.6331, recomendada
por Quintero et al., (1 980). L es la longitud de la hoja, y W es el ancho de la

hoja.

3.5.6 Peso frescoy peso final al beneficiado

El peso fresco o peso inicial al igual que el peso final al beneficiado se evaluaron a
los 72, 80, 86, 94 y 102 ddt, estos pesos representaron los diferentes cortes

realizados.
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Al finalizar el secado se pesaron todas las hojas para cada tratamiento. Para
realizar el proceso de secado y llegar a obtener esta variable se esperd 48 dias
después del corte, pasando por un proceso de deshidratacion y curacion en la
Casa de Curado. Esta operacion fue de forma artesanal, y realizada por personas
expertas en tabaco Habano, la operacion es similar a la realizada por los
catadores de café. Ninguna empresa o comprador tiene un lugar adecuado para el
secado donde se pueda definir el porcentaje de humedad requerido, es por esto

que todo este trabajo se realiz6 de manera empirica o artesanal.

En el secado artesanal se toman en cuenta los siguientes pardmetros o
exigencias:
Se revisa la vena de la hoja que estt completamente seca, casi quebradiza.
El comprador establece de manera hipotética que el tabaco se recibe a un 10%
de humedad, lo que consiste en que el tabaco este manejable y no se rompa o
se dafie al manipularlo (el 10 % de humedad establecido se lo descontaran del
peso total rebajandole 4.54 kg por cada 45.45 kg entregado) ademas de esto el
tabaco pequefio aunque este bueno pero no cumple con el tamafio estipulado
en el contrato es restado como material indeseable, pero no es regresado al
productor.
Si el tabaco se adhiere al momento de entregarlo le pueden quitar hasta el 20
% por humedad excesiva.
En el secado de la hoja deben realizarse trabajos que permitan obtener los
colores de la hoja requerida por el comprador, uso de humedades relativas
altas y ventiladores adecuados. Comunmente se requieren colores caoba y
canela en la hoja de tabaco.

El tabaco Habano es valorado como una alternativa econdémica tanto para el
productor como de la poblacion del municipio, ya que este es una fuente de
empleo; sin embargo, en la zona existen empresarios que compran la produccion
obtenida conforme algunas indicaciones. Segun el productor Salinas (2,005), las
siguientes exigencias o parametros establecidos son:
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3.6

La calidad de la hoja de tabaco que quiere obtener el empresario, esta
condicionada por el tipo de suelo, clima de la zona, y la fertilizacion.

La fertilizacion es definida por el comprador (generalmente el productor no
realiza andlisis quimico del suelo). La fertilizacion es aplicada en un 100 % de
lo que demanda el cultivo, las formulas ya vienen conformadas libres de cloro.
El comprador define la variedad de tabaco a establecerse.

Hojas de tabaco con longitud menor de 30.48 centimetro no son aceptadas.
De la cantidad de hojas recepcionadas, solo es aceptado un 30 % del total
material deteriorado (hojas rotas) como maximo, y un minimo de 70 % de
hojas buenas.

El empresario define el color del tabaco a acopiar, el cual es obtenido durante
el proceso de secado, tomando en cuenta los factores ambientales existentes
en la casa de curado.

Anadlisis estadistico

La base de datos fue manejada en hojas electronicas (Excel), procesada y

analizada con SAS (version 8.2). Se realiz6 analisis de varianza (ANDEVA) sobre

las variables evaluadas, estableciéndose el siguiente Modelo Aditivo lineal que

correspondiente a un Disefio en Parcelas Divididas.

ik THHB L + € ta; +(ta)ij + Cik

Yik Es el valor medio de las observaciones medidas en los distintos tratamientos

Es el efecto de la media poblacional

Es el efecto del k-ésimo bloque

Es el efecto de la i-ésima densidad poblacional (distancia de siembra)
Es el error para evaluar la parcela grande

Es el efecto de la j-ésima variedades de tabaco Habano

(??)jk Es el efecto de la i-ésima densidad poblacional y la j-ésima variedades de

tabaco Habano
Es el error para evaluar la parcela pequefia
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Con el objetivo de determinar las categorias estadisticas en los niveles de cada
factor y variable evaluada se procedi6 a realizar la prueba de rangos multiples de
Tukey @B=0.05), y se determind su criterio de comparaciéon o minima diferencia

estadistica (DSH), tanto en los efectos principales como en los tratamientos.

3.7 Anélisis econdmico de los tratamientos

Se efectudé andlisis econémico de los tratamientos en base a la relacion
Beneficio/Costo. Para conocer la rentabilidad de los diferentes tratamientos y sus
interacciones, se dividieron los ingresos obtenidos por cada uno de los
tratamientos entre los costos de produccién incurridos, segun ficha de costo de

produccion del tabaco Habano para los afios 2,002 — 2,004.
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v RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de varianza para los factores estudiados

4.1.1 Efecto en el bloqueo

El analisis de varianza (ANDEVA) realizado para el factor bloque no demostré
diferencias significativas para ninguna de las variables de crecimiento, con

excepcion del diametro a los 15 ddt (Tabla 6).

4.1.2 Efecto enladensidad poblacional

Los resultados obtenidos en el factor densidad presentaron efecto significativo en
los cortes individuales (cosechas), con excepcion a los 30 ddt. El resto de

variables no mostraron diferencias estadisticas (Tabla 6).

4.1.3 Efecto en las variedades

Los resultados del ANDEVA indicaron que la altura de la planta se diferencié
estadisticamente en los muestreos realizados. La mayoria de los cortes

individuales, también tuvieron efecto significativo (Tabla 6).

4.1.4 Efecto enlos tratamientos

De manera general, se puede decir que hubo efecto significativo en las
interacciones conformadas, lo cual indica que las variedades se comportan de

manera dependiente con respecto a las distancias de siembra (Tabla 6).
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Tabla 6. Significancia estadistica (Pr > F) y parametros estadisticos en los
factores y variables estudiadas.

Variable BLO DEN VAR DEN * VAR R2 CV@ CV(b)
Altura
(cm)
15 ddt 0.0751 0.1774 0.0004 0.0001 046 2659 1451
30 ddt 0.0720 0.7456 0.0007 0.0001 042 25.02 16.34
45 ddt 0.1454 0.7950 0.0001 0.0001 0.49 19.37 8.44
60 ddt 0.0690 0.3503 0.0001 0.0004 0.61 1856 6.19
Diametro
(mm)
30 ddt 0.0416 0.6668 0.3367 0.0021 0.33 34.75 21.89
45 ddt 0.0572 0.4726 0.1997 0.0005 0.54 9.76 8.88
60 ddt 0.8625 0.1310 0.9023 0.0401 0.60 18.94 7.49
Longitud
de hoja
(cm)
30 ddt 0.3150 0.7377 0.0384 0.0032 035 2450 15.85
45 ddt 0.1121 0.0850 0.8275 0.0013 0.48 17.56 9.34
60 ddt 0.0845 0.6478 0.0988 0.0001 0.61 14.34 8.12
Ancho de
hoja (cm)
30 ddt 0.6036 0.6011 0.9055 0.0001 052 2989 19.79
45 ddt 0.0726 0.1108 0.2513 0.0060 050 2182 11.34
60 ddt 0.8838 0.5200 0.4147 0.0300 031 22.15 8.17
Area de
hoja (cm?)
30 ddt 0.3978 0.8282 0.0165 0.0319 0.72 2367 21.69
45 ddt 0.1358 0.1211 0.8296 0.0184 0.65 2050 19.44
60 ddt 0.3374 0.7696 0.1922 0.0001 0.67 19.25 18.21
Cortes ind.
(kg ha™)
72 ddt 0.8274 0.0051 0.0322 0.0001 0.88 11.17 7.80
80 ddt 0.9204 0.3838 0.0007 0.0001 091 1231 5.16
86 ddt 0.6064 0.0190 0.0018 0.0033 0.78 9.77 10.66
94 ddt 0.7553 0.0483 0.9979 0.0113 0.79 1441 8.37
102 ddt 0.1354 0.0052 0.0711 0.2628 0.54 4.39 9.65
Corte Total 0.9218 0.1227 0.0171 0.0001 0.88 5.06 8.975

BLO = Bloque, DIS=Densidad poblacional o Distancia de siembra, R2 Coeficiente de determinacion,

CV(a) = Coeficiente de variacion parcela grande, CV(b) = Coeficiente de variacién parcela pequefia.
Si Pr < 0.05 es significativo (8= 0.05), de lo contrario es no significativa (Pr > 0.05)

Cortes ind. (kg ha'l) = Peso final al beneficiado
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4.2 Comparacion de variables y factores estudiados

Segun Watson (1,976), las densidades de siembra ejercen influencia sobre ciertas
caracteristicas agrondmicas y componentes cualitativos de las mayorias de

variedades de tabaco.

Asimismo, Cousins (1,966) y Chavez et al., (1,976), indican que cuando se
mantienen constantes la densidad de poblacional y diferentes distancias entre
hileras y plantas, puede verse afectado el rendimiento, la calidad y las

caracteristicas morfolégicas de la planta de tabaco.

4.2.1 Alturade laplanta

Segun el ANDEVA realizado (Tabla 6), la altura de planta no presentd efecto
significativo en las tres distancias de siembra evaluadas; pero si las variedades

lograron diferenciarse estadisticamente (Tabla 7), al igual que la interaccion.

Para el caso de la distancia entre plantas, los mayores promedios se observaron
en el nivel a2 (30,629 plantas ha™), seguido de los niveles al y a3, a los 30, 45 y
60 ddt, respectivamente. Otros autores como Valdivia (1,995), y Garcia (1,998)
obtuvieron oscilacion en cuanto a la altura de planta con respecto a las
densidades poblacionales.

Valdivia (1,995), no encontr6 efecto significativo en la altura de planta en las
variedades de tabaco Burley TN-90 y KY-17, con alturas final a la cosecha entre
111.5y 128 cm.
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Con respecto a la altura promedio en las variedades, los mayores valores se
presentaron en v1 (Habano Criollo) a los 15 y 30 ddt; por otro lado, a los 45y 60
ddt, los promedios de la ultima fecha oscilaron entre 128.92 cm (v2) y 121.28 (v1).
La variedad Habano 98 (v2) siempre mostrd alturas de planta inferior a los otros

materiales.

La densidad poblacional no afectd significativamente la altura de planta,
resultados similares son reportados por Valdivia (1,995), al ensayar en tabaco
Burley. De igual manera, Quintero (1986), reporta que la altura de planta es
mayor cuando la distancias entre hileras son menores, esto es debido a que existe

una mayor competencia entre plantas, principalmente por luz.

Tabla 7. Comparacién de valores medios para la variable altura de planta (cm) en el
cultivo de tabaco Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega,
Esteli. Primera-2,004

Dias después del trasplante

15 30 45 60
Densidad a2 16.61 a2 3290 a2 113.25 a2 127.78
a3 15.17 al 3194 al 110.88 al 127.29
al 15.08 a3 31.89 a3 110.11 a3 120.98
DSH 2.3693 47146 12.792 13.576
Variedad vl 16.55a vl 344l1a v2 116.51 a v2 128.92a
v2 15.38b v2 31.23b v3 11291 a v3 126.12a
v3 14.98b v3 21.17b vl 104.78 b vl 121.28b
DSH 0.998 2.3764 4.3065 3.5059

Promedios con igual letra no difieren estadsticamente (Tukey 8 = 0.05)
DSH = es la diferencia minima significativa de Tukey

al =35 725 plantas ha'1, a2 = 30 629 plantas ha'1, a3 = 26 814 plantas ha'1
v1 = Habano Criollo 751, v2 = Habano 2,000, v3 = Habano 98.

La interaccion entre los factores resulté ser no significativa, o que indica
independencia entre los factores, resultados similares obtuvieron Valdivia (1,995),

al evaluar otras distancias de siembra en el tabaco Burley.

Los promedios de los tratamientos evaluados en el presente estudio se presentan
en Anexo (Tabla 15).
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4.2.2 Diametro del tallo

El diametro del tallo fue una variable que no mostré diferencias estadisticas en los
factores evaluados (Figura 4). Resultados similares encontr6 Garcia (1,998) al
evaluar distancias de siembra y dferentes numeros de hojas al momento del

desbotonado para el tabaco Habano.
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Figura 4. Comportamiento del diametro del tallo en las densidades de siembra y tres
variedades para los distintos momentos de evaluacion en el cultivo de tabaco
Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega, Esteli. Primera-2,004

Se encontré que cuando las densidades fueron menores, el didmetro del tallo fue
mayor, debiéndose principalmente a la menor competencia entre plantas, esto
coincide con los resultados obtenidos por Valdivia (1,995).

Garcia (1 998), experimentdé sobre tabaco Habano diferentes densidades
poblacionales y reporta los siguientes resultados: 16.0 cm (46 084 plantas ha™),
15.9 cm (32 537 plantas ha™) y 15.7 (37 979 plantas ha™). Por lo que se deduce,
que no existe relacion directa entre las densidades y el diametro del tallo en la

planta de tabaco en el estudio realizado.

Los promedios de los tratamientos evaluados se presentan en Anexo (Tabla 16).
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4.2.3 Longitud de la hoja

El ANDEVA conformado no determiné efecto significativo en la longitud de hoja en
las distancias de siembra estudiadas; por el contrario la longitud de hoja aisladas
en los cultivares si lograron diferenciarse estadisticamente (Tabla 8). Los

promedios de los tratamientos evaluados se presentan en Anexo (Tabla 17).

En las dos primeras mediciones (30 y 45 ddt), la mayor longitud se obtuvo en la
densidad al (35,725 plantas ha™) y a2 (30,629 plantas ha®) con un promedio
general de 31.18 cm. En la evaluacion realizada a los 45 ddt, se observw que la
menor longitud se obtuvo con la densidad intermedia (30,629 plantas ha™%). Esta
tendencia de resultados, también es reportada por Garcia (1,998): 37.34 cm
(37,979 plantas ha™), 36.87 (46,084 plantas ha™) y 36.49 cm (32,537 plantas ha™).

La variedad Habano Criollo superé siempre a las otras variedades (Habano 2,000

y Habano 98), evaluadas en los diferentes momentos con promedio general de
38.20 cm.

Tabla 8. Comparaciones de valores medios para la variable longitud de la hoja (cm) en el
cultivo de tabaco Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega, Esteli.
Primera-2,004

Dias después del trasplante

30 45 60

Densidad al 31.95 al 31.95 a2 4941

a3 30.67 a3 30.67 a3 49,12

a2 30.92 a2 30.92 al 48.20

DSH 4.3251 4.3251 3.9292
Variedad

vl 3252 a vl 3252 a vl 49,55

v2 3183 ab v2 31.83a v2 49.10

v3 30.08 b v3 30.08 b v3 48.14

DSH 2.1583 2.1583 1.217

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey 8 = 0.05)
DSH = es la diferencia minima significativa de Tukey

al =35,725 plantas ha'?, a2 = 30,629 plantas ha'1, a3 = 26,814 plantas ha'!
V1 = Habano Criollo 751, v2 = Habano 2,000, v3 = Habano 98.
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424 Ancho delahoja

Al realizar el andlisis estadistico se observo que no hubo diferencia significativa
para la variable ancho de la hoja. Los mayores valores se observaron en la ultima
toma de datos se midieron en la densidad a3 (26,814 plantas ha™) con 29.0 cm,

a2 (30,629 plantas ha) con 28.3 cmy al (35,725 plantas ha™) con 27.6 cm.

En los niveles del factor variedad, tampoco existieron diferencias estadisticas. Los
promedios obtenidos fueron: v2 (Habano 2,000) con 28.6 cm, v1 (Habano Criollo)
con 28,0 cm y v3 (Habano 98) con 281 (Figura 5). Garcia (1,998), reporta
resultados similares en cuanto al efecto de la distancia de siembra en dos

variedades de tabaco.

Los promedios de los tratamientos evaluados se presentan en Anexo (Tabla 18).
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Figura5. Comportamiento del ancho de hoja en las densidades de siembra y tres
variedades para los distintos momentos de evaluacion en el cultivo de tabaco
Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega, Esteli. Primera-2,004
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425 Areadelahoja

No se comprobaron diferencias estadisticas en la variable area de la hoja para los
efectos principales. Los resultados obtenidos en la dltima evaluacion revelaron
que las mayores areas foliares se obtuvieron en la menor densidad poblacional
(Figura 6). Estos resultados coinciden con estudios efectuados por Garcia (1,998)

en tabaco Burley.

Segun Akehurst (1,973), la densidad poblacional influye en el crecimiento y
desarrollo de las plantas de tabaco, principalmente en las hojas. Esta aseveracion

se puede observar en la Figura 6.

Por otro lado, la variedad Habano 98 mostr6 los mayores promedios de area foliar,
superando los 800 cm? en las tres evaluaciones. Las mediciones logradas en
Habano Criollo fueron las mas inferiores (Figura 6). Los promedios de tratamientos

y categorias estadisticas se muestran en la Tabla 9.

Quintana et al., (1,986) concluyeron que el area foliar aumenta cuando la distancia
entre hileras y entre plantas es mayor; ya que la competencia entre plantas es

menor, y por consiguiente hay mas desarrollo foliar.
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Figura 6. Comportamiento del area de hoja en las densidades de siembra y tres
variedades parar los distintos momentos de evaluacion en el cultivo de tabaco
Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega, Esteli. Primera-2,004
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Garcia (1 998), obtuvo areas de hoja de 537.73 n¥ (46,084 plantas ha'), 543.80
cm? (32,537 plantas ha) y 586.68 cm? (26,814 plantas ha) en tabaco Habano en
crecimiento, y 651.09 cm? (46,084 plantas ha™), 646.33 cm? (32,537 plantas ha™)
y 650.41 cm? (37,979 plantas ha™) en la etapa final. De igual manera, el mismo

autor encontré efecto significativo en las interacciones conformadas.

Valdivia (1,995) evaluando tabaco Burley encontraron valores en éarea foliar de
1,124 cm? (16 ,393 plantas ha?), 1,136 cm? (17,837 plantas hal) y 1,012 cm?
(14,607 plantas ha™'). De igual manera, reportan promedios de 1,050 cm? y 1,131

cm? en las variedades Burley KY-17 y Burley TN-90, respectivamente.

El cultivar Habano 2,000 y la densidad 35,725 plantas ha y 26,814 plantas ha™*
presentd los mayores valores promedios en las evaluaciones realizadas. Las
interacciones exhibidas en la Tabla 9 no especifican cual es la variedad y la
densidad concreta que impere en las distintas categorias estadisticas. Este tipo de
interaccién es conocida como interaccion cualitativa. Romagosa et al., (2,000)
hace referencia a esta interaccion, y aduce que la supremacia de un nivel de un
determinado factor, depende del nivel especifico del otra factor, por consiguiente

no es facil definir la superioridad absoluta de los niveles de uno u otro factor.

Tabla 9. Comparaciones de valores medios de tratamientos para la variable area de
la hoja (cm? en el cultivo de tabaco Habano. Comunidad Arenales,
municipio de Condega, Esteli. Primera-2,004

Densidad Variedad Dias después del trasplante
Plantas ha™ 30 45 60
35,725 Habano 2,000 440.45a 704.93 ab 920.82 ab
30,629 Habano Criollo 424.68 ab 625.03 bc 960.82 a
26,814 Habano Criollo  413.16 ab 703.28 ab 906.54 abc
26,814 Habano 98 411.67 ab 654.02 abc 907.68 abc
30,629 Habano 98 399.83 ab 605.66 bc 869.66 abc
35,725 Habano 98 397.27 ab 718.22 ab 810.21 bc
26,814 Habano 2,000 366.03 ab 77457 a 896.72 abc
35,725 Habano Criollo 362.01 ab 662.22 abc 79793 ¢c
30,629 Habano 2,000 299.01b 572.29c 836.01 bc
DSH 127.55 125.34 117.90
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426 Peso final al beneficiado

El uso principal del cultivo de tabaco Habano es proporcionar la envoltura exterior
0 capa a los puros de mejor calidad, en donde la mayor parte de las labores son
artesanales, lo que proporciona trabajo a muchos obreros, genera divisas, ayuda
a la diversificacion agricola y beneficia otras actividades de tipo comercial e
industrial (Guerrero, 1,971).

Los resultados de la Tabla 9 demuestran que el mayor peso se alcanzo en la
dltima evaluacion, tanto en las densidades (distancia de siembra) como en las

variedades.

La evaluaciones realizadas a los 72, 80 y 86 ddt, no reflejaron diferencias
estadisticas, presentando el menor peso final al beneficiado la densidad al
(35,725 plantas ha™), con excepcién de las Gltimas evaluaciones (86, 94 y 102
ddt), que si lograron diferenciarse estadisticamente, en donde la densidad
poblacional al (35,725 plantas ha®) exhibié los mayores valores; esto Ultimo
concuerda con los estudios realizados por Hliot (1,970), en donde el aumento en

el rendimiento se logran cuando se aumenta la densidad poblacional.

Asimismo, Akehurst (1,973), argumenta que la distancia de plantacion tiene
influencia sobre el tipo de hoja producida, por consiguiente la calidad de los cortes
o cosechas dependen de la distancia entre plantas y entre hileras; y agrega que
en general, las mayores distancias de plantacion, independientemente de la
variedad, producen rendimientos mas bajos porque disminuyen el total de hojas

por una misma area que no es compensada por el tamafio y peso de la hoja.

Diaz et al., (1981), no obtuvieron diferencias estadisticas en densidades
poblacionales al estudiar tabaco negro para la variable rendimiento (peso final al

beneficiado).
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Para el factor vaiedad se observa que en los primeros tres cortes existio efecto
significativo, obteniendo los mas altos promedios la variedad Habano Criollo
evaluados a los 30 y 45 y 60 ddt. Los promedios de los tratamientos evaluados se

presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Comparaciones de valores medios para la variable peso final al beneficiado
(kg ha™) en el cultivo de tabaco Habano. Comunidad Arenales, municipio de
Condega, Esteli. Primera-2004

Dias después del trasplante
72 80 86 A 102

Densidad a3 568.23 a a2 500.60 a a3 612.97a al 582.78 a al 692.06 a

a2 544.27 a a3 48290a a2 60258a a2 558.86ab 662.94 ab
al 44754 b al 464.15a al 526.59b a3 483.920Db a3 628.57 Db

R

DSH 72.747 74.451 71.264 97.791 36.418
Variedad
v3 543.26 a vl 49745a vl 643.17a vl 54221 a V3 684.78 a
vl 520.40 ab v3 495.39a Vv2 54950b v3 542.19 a V2 674.38 a
V2 495.39 b v2 45481b v3 549.47b v2 541.16 a vl 624.41 a

DSH 42.256 25.937 64.494 47.234 66.446

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey 8 = 0.05)
DSH = es la diferencia minima significativa de Tukey

al = 35,725 plantas ha'1, a2 = 30,629 plantas ha'1, a3 = 26,814 plantas ha'?
vl = Habano Criollo 751, v2 = Habano 2000, v3 = Habano 98.

El cultivar Habano Criollo y sus densidades en la mayoria de los casos mostro los
mayores valores promedios en los momentos evaluados. Las interacciones
exhibidas en bk Tabla 11 se describe que la variedad Habano 2,000 fue la que
presentd los rendimientos intermedios. La interaccion fue significativa en la
mayoria de los casos puede ser considerada como interaccion cuantitativa, ya que
segin Romagosa et al.,, (2,000) esta interaccidbn puede registrarse en una
respuesta diferencial de los niveles de A en funcion de B, y no se puede apreciar

un cambio de rango especifico.
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Tabla 11.

Comparaciones de valores medios de tratamientos para la variable peso
final al beneficiado (kg ha™) en el cultivo de tabaco Habano. Comunidad
Arenales, municipio de Condega, Esteli. Primera-2,004

Densidad Variedad Dias después del trasplante
Plantas ha 72 80 86 94 104 Total
26, 814 Habano Criollo 624.45a 505.80a 465.18c 590.08ab 739.93 2,928.40a
30,629 Habano Criollo 577.58 ab 362.18 b 552.60 bc 627.50 a 71498 2,834.90 ab
30,629 Habano 2,000 565.15ab 499.58 a 565.15bc 540.13 ab 680.63 2,850.60a
35,725 Habano 2,000 533.90ab 524.53a 608.85b 561.98ab 611.95 2,841.20a
26,814 Habano 2,000 530.80 ab 477.73a 633.78 ab 572.48ab 696.20 2,913.00a
35,725 Habano 98 52458 ab 443.35ab 758.68a 533.88ab 640.00 2,900.50a
35,725 Habano Criollo 502.73 b 524.50a 562.00 bc 530.78 ab 621.28 2,741.20 ab
26,814 Habano 98 474.60b 502.65a 549.45bc 462.05b 618.18 2,606.90 ab
30,629 Habano 98 343.48 c 502.83a 530.75bc 455.85Db 627.50 2,460.40b
DSH 112.20 99.44 132.22 151.70 137.86 374.75

Al establecerse la sumatoria de los rendimientos del peso fresco y peso final al

beneficiado se determind mediante el ANDEVA que no existieron diferencias

estadisticas en los efectos principales (Figura 7), con excepcién de las variedades

en donde Habano Criollo y Habano 98 son iguales estadisticamente, pero difieren

de Habano 2,000, que el que presento el menor valor.
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Figura 7. Comportamiento del peso fresco (PF) y el peso final al beneficiado (PS) en

las densidades de siembra y tres variedades parar los distintos momentos
de evaluacion en el cultivo de tabaco Habano. Comunidad Arenales,
municipio de Condega, Esteli. Primera-2,004
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4.3 Andlisis econdmico: Relacion Beneficio/Costo (B/C)

4.3.1 Relacion Beneficio/Costo para variedades

Al realizar la ecuacion Beneficio/Costo para variedades (Tabla 12) se puede
observar que las tes variedades tienen una relacion positiva, esto quiere decir

que cualquiera de ellas en las condiciones que se realizé el ensayo son rentables:

Habano Criollo 751, por cada ddlar invertido por hectarea se obtiene $ 1.96.
Habano 2,000, por cada ddlar inve rtido por hectarea se obtiene $ 1.88.

Habano 98, por cada ddlar invertido por hectarea se obtiene $ 1.95.

Tabla 12. Relacion Beneficio/Costo en (US ha™) para el factor variedades de tabaco.
(Habano Criollo 751, Habano 2,000 y Habano 98)

B/C = Ingreso en$/ ha Relacion
Variedades Costos de Produccion en$/ ha Beneficio / Costo

C= 6843.10

Habano Criollo 751 3483.20 1.96
C= 6571.40
Habano 2,000 3483.20

1.88
B/C = 6813.40

Habano 98 3483.20 1.95

4.3.2 Relacion Beneficio/Costo para densidades de siembra

Al realizar el andlisis de la relacion Beneficio/Costo de las densidades de siembra
utilizadas en el ensayo, se observa que a las tres densidades de siembra la
relacion es positiva, con ligera variacion entre cada una de ellas, obteniendo

rentabilidad al utilizar c ualquiera de ellas:
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Para las densidades al (35,752 plantas ha) indica que por cada délar invertido
por hectarea, se obtiene un ingreso de $ 1.96.
Para la densidades a2 (30,629 plantas ha™) indica que por cada délar invertido
por hectarea, se obtiene un ingreso de $ 1.99.
Para la densidades a3 (26,820 plantas ha') indica que por cada ddlar invertido

por hectarea, se obtiene un ingreso de $ 1.84.

Tabla 13. Relacion Beneficio/Costo (US ha™) para el factor densidad (35,752, 30,629
y 26,820 plantas ha™)

Distancia de siembra Ingreso en $/ ha Relaciéon

: B/C=
(Densidades) Costos de Produccion en$/ | Beneficio / Costo

C - 6858.50

35 752 Plantas ha™ 3483.20 1.96
c- 6941.00

35 752 Plantas ha™ 3483.20 1.99
c- 6427.30

35 752 Plantas ha™ 3483.20 1.84

Valdivia (1,995), reportan rentabilidad entre 1.41 y 1.54 doélares para tabaco
Habano. Asimismo, Garcia (1,998), obtuvo ganancias entre 1.17 y 1.79 ddlares al
evaluar Tabaco Burley. Todos estos valores son superados por la mayoria de los

ingresos obtenidos en el presente estudio.

37



4.3.3 Relacion Beneficio/Costo para los tratamientos evaluados

Al realizar el analisis a la interacciones, el Beneficio/Costo entre las variedades y
las densidades estudiadas en el ensayo, se observa que en todas son positivas,
es decir existe rentabilidad para los factores en estudio, la que presenta mayor
rentabilidad fue la Variedad Habano 98 a las densidades de siembra de 0.30 m X
0.91 m y la de menos rentable fue la variedad Habano 2000 a las densidades de

siembrade 0.41 m x 0.91 m.

Se puede observar en la Tabla 13 el Habano Criollo 751 a mayor densidad 0.41 m
x 0.91 m la rentabilidad es mayor (por cada délar invertido por hectarea se obtiene

2.01 por ha, disminuyendo la rentabilidad a menores distancias.

Akehurst (1973) expresa que a mayor distancia de siembra, los ingresos
disminuyen porque los rendimientos por area son mas bajos, lo que no es
compensado por el tamafio y peso de las hojas (ingresos por calidad y cantidad).

Para Habano 2,000 la mejor rentabilidad se obtiene a menores distancias 0.30 m x

0.91 m obteniendo 1.96 dolar por cada délar invertido por hectarea.

Para Habano 98 las mejor rentabilidad se obtienen a menores distancia de
siembra 0.30 m x 0.91 m obteniendo 2.03 ddlar por cada dolar invertido por
hectarea.
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Tabla 14. Relacién Beneficio/Costo (US ha') para los tratamientos (interacciones)

Variedades

B/C= .
Costos de Produccion en$/ ha

Ingreso en$/ ha

Relacion
Beneficio / Costo

Habano Criollo 751
0.30mx091lm

Habano Criollo 751
0.36 mx0.91 m

Habano Criollo 751
041 mx0.91m

Habano 2,000
0.30mx0.91 m

Habano 2,000
0.36 mx0.91m

Habano 2,000
041 mx0.91m

Habano 98
0.30mx0.91m

Habano 98
0.36 mx0.91 m

Habano 98
0.41mx091lm

B/C=

B/C=

B/C=

B/C=

B/C=

B/C=

B/C=

B/C=

6 634.00
3483.20

6876.10
3483.20

7019.10
3483.20

6860.70
3483.20

6 908.00
3483.20

5954.50
3483.20

7079.60
3483.20

7049.90
3483.20

6306.30
3483.20

1.90

1.97

2.01

1.96

1.98

1.70

2.03

2.02

1.81
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V. CONCLUSIONES

En los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el efecto de tres
diferentes distancias de siembra en tres variedades de tabaco negro utilizado para

relleno en cigarros o puros, se puede concluir lo siguiente.

Las diferentes distancias evaluadas como efecto principal no tuvieron efecto
significativo en las variables: altura de la planta, diametro del tallo, longitud de
la hoja y ancho de la hoja; pero si afectaron significativamente los diferentes

cortes o cosecha realizados.

Las variables altura de planta y cortes (peso final al beneficiado) efectuados
lograron diferenciarse estadisticamente en las variedades de tabaco Habano
estudiadas. Por otro lado, el diametro del tallo y variables de hojas no

presentaron diferencias estadisticas en las tres variedades evaluadas.

Los tratamientos conformados por las densidades de siembra y variedades de
tabaco Habano mostraron que existe diferencias estadisticas en las variables
evaluadas, por lo que la interaccion encontrada en los resultados son del tipo

cualitativo y cuantitativo.

Los valores superiores de area foliar las presentaron los tabacos Habano 2,000
y Habano Criollo en las mayores densidades de siembra. En el caso del peso
seco al beneficiado el abaco Habano Criollo y Habano 2,000 obtuvieron los

mas altos promedios en los cinco momentos evaluados.

El analisis econdmico determin6 que la variedad de tabaco Habano 98 con la
menor densidad poblacional (26,814 plantas ha!) obtuvo los mayores ingresos
econdmicos (relacion Beneficio/Costo), ya que por cada doélar invertido se
obtienen 2.03 ddlares.
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VI.

RECOMENDACIONES

- Para obtener mejores rendimientos y mayores ingresos econdémicos en la finca

Cerr6 Azul en el municipio de Condega, departamento de Esteli, se
recomienda establecer la variedad de tabaco Habano 98 a las distancias de

siembra de 30.48 cm x 0.91 m, entre plantas e hileras, respectivamente.

- Realizar este estudio en otras areas de produccién de tabaco del pais para

determinar su comportamiento, tanto en calidad como rendimientos.

- Conformar ensayos para evaluar niveles de fertilizacion y densidades

poblacionales, asi como el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de

tabaco.

- Realizar trabajos de investigacion sobre el secado y curado de las hojas de

tabaco Habano.

- Realizar trabajos de investigacion sobre manufactura y mercadeo en el tabaco

Habano.
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VIII.  ANEXOS



Tabla 15. Valores medios de la interaccién en la variable altura de planta en el cultivo
de tabaco Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega, Esteli.
Primera-2,004

15ddt 30ddt 45ddt 60ddt
al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3
vl 1394 19.00 16.57 29.11 39.21 34.63 96.68 111.11 105.66 120.66 126.05 117.10
v2 16.52 1535 1422 3516 28.00 30.29 118.56 113.64 117.38 135.41 125.52 125.62
v3 1480 1540 14.70 3155 31.88 30.57 116.36 114.85 107.42 126.31 131.35 120.95
DSH 4.48 11.81 21.06 17.39

DSH = es la diferencia minima significativa de Tukey
al = 35,725 plantas ha'1, a2 = 30,629 plantas ha'1, a3 = 26,814 plantas ha'?
v1 = Habano Criollo 751, v2 = Habano 2,000, v3 = Habano 98.

Tabla 16. Valores medios de la interacciéon en la variable diametro de planta en el
cultivo de tabaco Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega,
Esteli. Primera-2,004

15ddt 30ddt 45ddt
al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3
vl 6.80 810 6.80 15.84 17.05 17.50 18.21 1930 20.65
v2 772 621 7.16 16.68 16.16 17.31 18.63 19.52 20.42
v3 6.94 7.13 6.35 17.80 17.04 16.61 1940 1895  20.00
DSH 3.34 3.36 3.22

DSH = es la diferencia minima significativa de Tukey
al = 35,725 plantas ha'l, a2 = 30,629 plantas ha'1, a3 = 26,814 plantas ha'1
vl = Habano Criollo 751, v2 = Habano 2000, v3 = Habano 98.

Tabla 17. Valores medios de la interaccion en la variable longitud de hoja en el cultivo
de tabaco Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega, Esteli.
Primera-2,004

15ddt 30ddt 45ddt
al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3
vl 3145 3345 3265 4290 43.10 44.85 46.25 5240 50.00
v2 32.94 26.68 30.63 4515 39.31 46.36 51.26 47.94  48.10
v3 3150 32.27 3166 4530 41.63 4342 4725 4795 49.19
DSH 11.15 9.09 8.87

DSH = es la diferencia minima significativa de Tukey
al = 35,725 plantas ha?, a2 = 30,629 plantas ha'?, a3 = 26,814 plantas ha?
v1 = Habano Criollo 751, v2 = Habano 2,000, v3 = Habano 98.
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Tabla 18. Valores medios de la interaccién en la variable ancho de hoja en el cultivo
de tabaco Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega, Esteli.
Primera-2,004

15ddt 30ddt 45ddt
al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3
vl 1770 1955 19.65 2420 22.80 24.75 27.10 29.00 28.55
v2 21.27 1578 18.89 24.84 2221 26.94 28.84 27.47 29.36
v3 18.60 1945 19.23 2490 2295 23.33 26.90 28.22 29.04
DSH 7.84 6.09 5.15

DSH = es la diferencia minima significativa de Tukey
al = 35,725 plantas ha'l, a2 = 30,629 plantas ha'1, a3 = 26,814 plantas ha'?
v1 = Habano Criollo 751, v2 = Habano 2,000, v3 = Habano 98.

Tabla 19. Significancia estadistica (Pr > F) y parametros estadisticos en el peso
fresco evaluado.

Variable BLO DIS VAR DEN*VAR Rz CV(@) CV(b)
Cortes ind. (kg ha™)

72 ddt 0.5002 0.0029 0.0228 0.0174 0.75 9.05 8.80

80 ddt 0.0814 0.5900 0.6552 0.0589 0.61 9.47 7.36
86 ddt 0.1261 0.0308 0.3823 0.0130 0.68 9.29 9.86
94 ddt 0.5826 0.4410 0.0006 0.0548 0.73 5.99 6.27
102 ddt 0.1862 0.2040 0.0026 0.0142 0.72 9.43 9.76
Corte Total 0.4521 0.1392 0.9787 0.8224 0.59 5.85 6.75

BLO=Bloque, DIS=Distancia de siembra, R2? Coeficiente de determinacién,

CV(a) Coeficiente de variacion parcela grande, CV(b) Coeficiente de variacién parcela pequefia.

Si Pr < 0.05 es significativo (8= 0.05), de lo contrario es no significativa (Pr > 0.05)
Corte Total = Rendimiento total
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Tabla 20. Valores medios de la interaccion en la variable peso fresco (kg ha™)
Dias después del trasplante
72ddt 80ddt 86ddt 94ddt 102ddt
al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3

4,895. 3,771. 4,046. 3,496. 3,696. 3196. 3,646. 3,996. 3196. 3,796. 4,095. 3,696. 4,046. 3,896. 5,194.
vl 1 2 5 3 8 4 0 8 2 9 3 0 1 8
3,646. 3,696. 3,396. 3,446. 3,696. 3596. 3,496. 3,246. 3196. 3,996. 3,846. 3,346. 4,046. 4,495. 4,895.
v2 4 3 6 4 4 5 8 8 0 2 7 0 5 1
3,696. 3,646. 3,746. 3,346. 3,242. 3796. 3,047. 3,196. 3496. 4,145. 3,796. 3,646. 4,495, 4,995, 4,595.
v3 3 4 7 8 2 0 8 5 9 2 4 5 0 4

DSH 116.14 71.29 177.26 129.82 155.72

DSH = es la diferencia minima significativa de Tukey

al = 35,725 plantas ha'1, a2 = 30,629 plantas ha'1, a3 = 26,814 plantas ha'1

v1 = Habano Criollo 751, v2 = Habano 2,000, v3 = Habano 98.






PLANO DE CAMPO

7|suncos

/1d1 V3dil V2d1l \V3d2 V2d2 Vid2 V2d3 V1d3 V3d3
Area de PE Area de PU
6.37m 44.59m 2 22.75m?2

Vv3d3 Vv2d3 V1d3 V2dl V3d1l Vidl V1d2 V3d2 V2d2

1 metro
V2d1l V3d1l V2dil V3d2 V2d2 Vid2 V3d3 V2d3 V1d3

Area entre repeticion = 57.33m?

Vv1d2 Vv2d2 V3d2 V2d3 V2d3 V1d3 Vv2di Vvidl Vv2di

Area Total del Experimento = 31m x 57.33m = 1,777.23m?
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