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EVALUACION DEL EFECTO DE NIVELES DE NITROGENO Y POTASIO SOBRE
EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE HOJA DE TABACO TIPO BURLEY
(Nicotiana tabacum L), EN LA REFORMA, HUITE, ZACAPA.

FVALUATION OF THE EFFECT OF NITROGEN AND POTASH LEVELS ON
YIELD AND QUALITY TOBACCO LEAVES TYPE BURLEY
( Nicotiana tabacum I. ), IN LA REFORMA. HUITE, ZACAPA

RESUMEN:

La investigacloén se efectud en la aldea L.a Reforma. en fluité, Zacapa.
Los suelos pertenecen a la serie de Los valles no diferenclados. El diseiio

que se utilizé fué bloques al azar con arreglo factorial 3X5 vy 3 repeticiones.

Los niveles de nitrégeno tueron: 127, 254 y 381 kg/ha; los niveles de
potasio fueron: 61, 122, 183, 244 y 305 kg/ha. L.as variables que se evaluaron
tueron: rendimiento total de hoja; rendimiento de grados DN, X, B . B,, G v
Coys contenido de nicotina en grados By vy Cis acumulacién de N, P. K, Ca y Mg
en hojas de tabaco a los 30, 60 y 90 dias del trasplante y analisis econbmico.

Los resultados mostraron que los mayores rendimientos totales de hoja se
obtuvieron con 381 kg N/ha con 3.95 ton hoja/ha; 305 vy 183 kg KZO/ha con 3.19
y 3.09 ton holja/ha respectivamente. Los mayores rendimientos de hoja grado Bl
se obtuvieron al fertilizar con 254 kg N/ha con 1.07 ton hoja/ha; 305, 244 ¥
183 kg & 0/ha con 1.10, 1.05 y 1.04 ton hoja/ha respectivamente. La
tertilizaciédn con nitrdgeno mostré efeclos altamente gsignificativos sobre el

contenido de nicotina en los grados BI y Clrespectivamente.

A los 60 dias del trasplante la fertilizacién con N vreportd efectos
significativos sobre la acumulacién de N, B G Ca0 y MgO: La fertilizacion
con Kﬁ) reportd efectos signiticativos sobre 1a acumulacién de Ca0 en tabaco.

A los 90 dfas del trasplante 1la fertilizacién con K, O reportd efectos
“glgnl!lcativos gsobre la acumulacidn de Kzo, Ca0 y Mg0O: La fertilizacién con N
reporté efectos altamente significativos sobre 1a acumulaclién de N, Py0, K,0,

Ca0 y Mg0 en hojas de tabaco tipo burley.

El anadlisis econdmico reportd que la mayor tasa de retorno del

costo varlable correspondid al tratamientos 254 kg N/ha-183 kg Kzo/ha.




1. INTRODUCCION:

El cultivo del tabaco ( Nicotlana tabacum L ), segln el Banco de
Guatemala ( 10 ), ocupa el 13avo. lugar de las exportaciones. En 198§ el
area que se sembré fue 6,300 ha y se exportaron 7,000 ton a Estados Unldos,
Alemania y Japén. En 1992 se exporld 11,723.58 ton de tabaco en rama que
generé U$ 30.512,287.00 y 1,899.73 ton de tabaco elaborado con un valor de U$
7.752,660.00; que generd empleo a 17,500 famillas.

Mejia Garcia ( 5 ), indica que los departamentos en donde se concentra
el mayor porcentaje de la produccién nacional de tabaco son: Zacapa con
37.47%, E1 Progreso con 26.18% y Jalapa 11.18%.

Los factores de la produccién que determinan la cantidad y calidad de
tabaco exportable son: varledades, condiclones del suelo, practicas
agrondémicas y labores depost-cosecha.

La fertilizacién es una préctica agronémica que determina rendimiento y
calidad de hoja. Al aplicar cantidades creclentes
de nitrégeno se provoca un incremento del rendimiento de holja, incremento del
contenido de nicotina, prolongacién del ciclo vegetatlvo, predisposicién al
ataque de insectos chupadores y tabacos verde canela al curarse; cantidades
crecientes de potasio, mejora las caracteristicas de combustlidn, textura,
elasticidad, pero incrementa el costo de produccidn.

Los criterios que se toman en cuenta para determinar calidad son:
longitud de la hoja, color, textura o cuerpo, aroma, madurez, dafio de la hoja,
brillantez, ancho de la hoja, grosor, uniformidad y contenldo de nicotina.

La investigacién surge por la necesidad de evaluar el efecto del
nitrogeno y potasio sobre el rendimlento y contenido de nicotina en tabaco
tipo burley, ¥ pretende determinar las combinaciones de nitrégeno y potasio
que incremente el rendimiento de hoja de tabaco exportable, con un nivel de

nicotina menor del 5% y a bajo preclo.




2. JUSTIFICACION:

El cultivo del tabaco ( Nicotiana tabacum L ), ha cobrado {importancia
econémica en Guatemala por los volGmenes que exporta a Estados Unidos,
Alemania, Reino Unido, Japbn y Centro América. Para el productor, representa
un cultivo con bajo nivel de rlesgo en produccidén y en el preclo, alta
rentabilidad y constituye una fmportante fuente de trabajo.

Las compafiias procesadoras ¥ exportadoras de tabaco enfatizan 1la
fertilizacién con nitrégeno y potasio. La fertilizacién en la zona de Zacapa
varia en cantldad y épocas de apllicacibn, para lag diferentes empresas que
exportan tabaco. Tabacalera Centroamericana tertiliza con 254 kg N/ha, 40 kg
P40 /ha, 183 kg KfO/ha, a los 5y 20 dias después del trasplante; La
tabacalera Nacional fertiliza con 298 kg N/ha, 78 kg Pﬁ)(ha, 265 kg K20/ha, a
los 4, 20 y 35 dias después del trasplante; CASA Export tertiliza con 260 kg
N/ha, 65 kg Pg)(ha, 208 kg K40, a los 5, 30 y 40 dias después del trasplante;
Tabacos Maya fertiliza con 291 kg N/ha, 78 kg Pzglha, 327 kg KZO/ha a los 5,
25 y 40 dias después del trasplante.

El nitrégeno participa activamente en la formacidn foliar de la planta y
determina el contenido de alcaloldes, especialmente alquitréan y nicotina.
Aplicacliones crecientes de nitrégeno producen incrementos del rendimiento pero
provocan aumento del contenldo de nlcotina, retraso en la maduracién,
alteracién del aroma y problemas en el curado de la hoja.

El potasio junto con el nltrdgeno, determina el rendimiento de hoja,
me jora 1la textura, color, elasticidad y caracteristicas de combustidn de la
hoja, pero incrementa el costo de producclbn.

Harder, Mutert, Liang ( 15 ), al evaluar dosis de potasio en las
provincias de Anhui, Henan, Hebel, Jiangst y Shandong, en China, reporta que
aplicacliones de K 0, me joran significativamente 1a calidad y valor del tabaco
curado.

N El contenido de nicotina determina las proporciones de tabaco que se
utiltzan en las mezclas al elaborar cigarrilloes.

Los precios durante la temporada 1993-94 para las diferentes calidades
fueron: primera Q.10.80/kg, segunda  Q.9.75/kg, tercera Q.8.20 y cuarta

Q.6.00. La investigacién pretende determinar las combinaciones de nitrdgeno y

potasio que incrementen el rendimlento y calldad de hoja, con adecuados

contenidos de nlicotina y a bajo costo.



3.  MARCO TEORICO
3.1, Marco conceptual:
3.1.1. Origen y distribucibn del tabaco:

Llanos Company ( 17 ), Indica qﬁe‘ la especie Nicotiana tabacum L
originaria de américa del sur y proviene de Nicotiana tormiformis X Nicot.
silvestrls, es anfiploide y posee 24 pares de cromosomas. Se encuentra en -
forma natural en América, Australla y Paciflico Sur.

La Organlzaclén para la Alimentacidn y la Agricultura -FAO- - ( 8 ),
reporta que nggtlgga'tabaggm L, se cultliva entre los 60° latitud norte y 4%
latitud sur. La mitad de la produccl6n mundial se encuentra en Asia; un
cuarto en América del Norte y el resto en Europa, América del Sur y Océania.
La temperatura Iideal de 24 a 27%C; requiere de suelos francos 6 franco

arcillosos, ligeramente &cldos y pu de 5.0 a 6.03.

3.1.2. Caracteristicas de la planta:
Bailey ( 2 ), indica que Nicotiana tabacum L, es una planta herbécea y
algunas veces arbustivas, hojas de 31 cm de longitud o mAs, oblonga-
lanceolada, acumlnada‘y sésil. Flores de 3.8 a 5.0 cm, pediceladas, con
pequefias bricteas, calix oblongo con segmentos desiguales;. agudas: &
lanceoladas. Corola sin pubescencia, forma de chimenea y color rosado 0 rojo.

Capsula ovoide de 1.91 cm de longltud.
Cronquist ( 6 ), ublca taxonémicamente al tabaco en:

Reino: Vegetal

Sab-reino: Embryoblonta
Divisibn: Magnolliophyta

Clase: Magnoliopsida
Sab-clase: Asterlidae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Nicotliana

Especle: Nicotiana tabacum L.

3.1.3. Tipos de tabaco:
Llanos Company ( 17 ), indica que en base a criterios agronémicos,

industriales y comerciales, el tabaco se clasifica en: tabacos claros curados
en atmosfera artificial ( flue-cured ), tabacos claros curados al aire tipo

burley, tabacos oscuros curados al alre, tabacos aromiticos ( orlentales ),
tabacos curados al fuego ( fire-cured ), tabaces curados al aire ( air-cured).
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Cruz Nijera ( 8 ), Indica que el 95% del tabaco que se cultiva en
Guatemala es tipo burley air-cured.
Mejia Garcia ( 19 ), concluye que de acuerdo al censo de 1979, el

departamento de Zacapa concentra el 37.5% del Area cultivada con tabaco.

3.1.4. Calidades de tabaco:

Cruz Najera ( 8 ), 1indica que la calldad del tabaco depende del proceso
de comerclalizaclén que establecen las compaiiias tabacaleras. Los parémetros
que se consideran para determinar calidad son: posicién de 1la hoja en la
planta, tamaiio de la hoja, intenstdad de color, textura & cuerpo, aroma,
madurez, porcentajle de dafio en la hoja, brillantez, ancho de 1la ho ja,
elasticidad, uniformidad y contenido de acelte.

Las hojas bajeras pertenecen al primer piso foliar. Son hojas de cuerpo
delgado a medio, enteras, muy maduras, y de color caoba claro a caoba oscuro.
No admite tintes verdosos, amarillentos, dafos por curacién y presenta manchas
por Cercospora nicotianae ( ojo de sapo ). Presenta los grados: 1L, 2L, 3L y
iL.

Gradoe 1L: hojas con 20 pulgadas o mhs de largo, uniformidad de 95% en color,
calldad y limpleza.
Grado 2L: hojas de 18 pulgadas de longitud, 90% de uniformidad en color,
calidad y limpleza.
Grado 3L: hojas con 16 pulgadas de largo; 80% de uniformidad en color, calidad

y limpieza.
Grado 4L: Hojas con 14 pulgadas de largo; T5% de uniformidad en color, calidad
y limpleza.

Las hojas delgadas o livianas pertenecen al segundo piso follar. Son

hojas de cuerpo medio, enteras, maduras, ltsas y de color caoba claro a
oscuro; no admite tintes verdosos, amarillentos, dafios por efectos de
curacidn, mezclas con hojas pesadas y materlas extraihas; ocaslonalmente
dafiadas por Cercospora nicotianae (ojo de sapo). Presenta los grados 1L, 2L,
SLy 4G,

Grado iL: hojas de 20 pulgadas o mhs de largo, 95% de uniformidad en color,
calidad y limpleza.

Grado 2L: Hojas de 18 pulgadas de largoe, 90% de uniformidad en color, calidad
y limpieza. .

Grado 3L: hojas de 16 pulgadas de largo, 80% de uniformidad en color, calidad

y limpleza.
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Grado 4G: este grado se caracteriza por ser tabaco inmaduro, cuerpo medio,
acabado opaco, delgadas, 70% de unlformidad, 30% de dafio maximo por
enfermedades, no se considera ancho ni largo de las hojas. Se puede observar
pequefias manchas amarlillo verdosas por deficiente curacion.

Las hojas gruesas o pesadas pertenecen al tercer plso foliar. Son hojas
de cuerpo grueso a medlo, enteras, muy maduras; y color marrén a caoba claro;
no admite tintes verdosos, amarillentos, mezclas con hojas livianas, dafios por
efectos de curacién y materias extrafias en los mazos de tabaco. Presenta los
grados 1P y 2P.

Grado 1P: hojas de 20 pulgadas o mas de largo, 95% de unftormidad en color,
calidad y limpleza. '

Grado 2P: hojas de 18 pulgadas de largo, 90% de uniformidad en color, calidad
y limpleza. '

Las hojas denominadas puntas pertenecen al cuarto piso follar. Son
hojas de cuerpo grueso, enteras, maduras y color marrdon a caoba oscuro; no
admite tintes verdosos, amarillentos, dafos por efectos de curacidn, mezclas
con hojas livianas y materias extrafias. Presenta los grados 3P y 4P.

Grado 3P: hojas de 16 pulgadas de largo, 90% de uniformidad en color,

calidad y limpleza.
Grado 4P: hojas de 14 pulgadas de largo, 80% de uniformidad en color, calidad

y limpleza.
Llanos Company ( 17 ), Indica que las restricciones en el contenido de
nicotina son variables y dependen de la oferta del producto, y es funclén de

condiciones ambientales, pais de procedencia y finalidad en la produccién.

3.1.5. Alcaloldes:
Bidwell ( 5 ), indica que 1los alcaloides son un grupo extremadamente

heterogéneo de compuestos con uno o mis Atomos de nitrdégeno, generalmente un
anillo heterociclico. Se encuentran en las partes jévenes y a menudo se
sintetizan en la raiz.

Alvarado ( 1 ), indica que la planta de tabaco sintetiza los siguientes
alcaloldes: Nicotina (Cjyly,N,), nornicotina (CyHyy N, anabasina (CiaHeN,y ),
icoteina (Cyfi{4yNy ), isonicotina (Golt 4Ny ), ¥ n-metil-anabasina (C“H“Nz ).

Llanos Company ( 17 ), revela que la nicotina es el alcaloides méls

importante del tabaco, es liquido e incolora, soluble en agua, tdxico, ebulle

0
a 2470 y al calentarse desprende vapores irritantes. En la hoja curada o
termentada se encuentra en forma de sal gsbdica de diferentes acidos orgénlcos.
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‘Flores Auceda ( 11 ), al evalGar el efecto del despunte y épocas de
corte sobre el rendimiento y calidad del tabaco (Nicotiana tabacum L), tipo
burley en la zona de Nueva Concepcidén, Escuintla, Concluyé que: el despunte
con la época de corte, producen efectos significativos sobre el contenido de
nlcotina.

Papa Escudero ( 21 ), al evaludr désis y é&pocas de aplicacién de
fertilizante aménico y nitrico sobre el rendimiento y contenido de nicotina en
tabaco tipo burley ( Nicotiana tabacum L ), en la Fragua, Zacapa; concluyd
que: fuentes y épocas de aplicaclén no producen efectos significativos en el
contenido de nicotina; la tendencia que se manifestéd fué: Incremento de
nicotina al incrementar nitrégeno y la fuente nitrica sintetizé més nicotina
que la fuente ambnica.

Cruz Néjera ( 8 ), menciona que, el contenido de nicotina en la planta
se modifica con: labores culturales ( despunte, deshije, época de corte y
fertilizacidén ), condiciones amblentales ( suelo, clima y agua de riego ), ¥y

cultivares.

3.1.6. Fertilizacibn:
Peedin, G.F; Smith, W.D; Yelverton, F.H. ( 22 ), recomienda el wuso

eficiente de los nutrientes del suelo a través del anflisis de laboratorio y

practicas de manejo.

Schmid, K. ( 24 ), calculé 1a absorcién de nutrientes del tabaco y
concluyé que 2,500 kg hojas/ha con 2.5% N, 0.7% P,G&, 6.0% K,o, 5.2% Ca0 y 16%
de humedad; absorbld 52 kg N/ha, 14 kg P,O/ha, 126 kg K,0/ha, 109 kg Ca0/ha.

Bear, F. ( 3 ), reportd que el tabaco para un rendimiento de 2,240
kg/ha, con 20% de humedad, extrajo 78 kg N/ha, 17 kx Py/ha y 112 kg K,0/ha.

Bennett, R; Nau, H; Hawks, S. ( 4 ), concluyeron que el tabaco para un
rendimiento de 1,680 kg hojas/ha con 20% de humedad y 1,120 kg tallos/ha,
extrajo 75 kg N/ha, 16 kg PyG/ha, 100 kg K,0/ha, 56 kg CaO/ha y 135 kg
MgO/ha.

Jacob, A; Uexkull, H. ( 12 ), reportan que 1,800 kg hojas de tabaco/ha
con 20% de humedad, extraen 130 kg N/ha, 40 kg Pfg/ha y 240 kngO/ha.

3.1.6.1. Nitrbgeno:
Martin-Prevel ( 18), indica que, el nitrégeno es constituyente bhsico de

proteinas que conforman estructuras sub-celulares y enzimas; forma Acldos

nucléicos. La materia seca vegetal contiene de 1 a 5% de nitrbdgeno.
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Martin y Watson 1948, citado por Devliin ( 9 ), muestra que al
suministrar concentracliones elevadas de nitrbégeno a la planta.‘se observa una:
tendencla a Incrementar el nGmero y tamafio de células en hojas y aumento
general en la produccidn de ho jas. ‘ ' o ‘ :

Devlin ( 9 ), reporta que, el nitrégeno es componente esencial de
proteinas, al disminulr el nitrégeno disponible, disminuye la sintesis de
proteinas, se reduce el tamafio de las células y el ritmo de divisién celular.

Peedin, G.F; Smith, W.D; Yelverton, F.H. ( 22 ), reporta que el
nitrégeno afecta 1la cantidad y calidad del tabaco en mayor proporcién gque
otros nutrientes. Bajas cantldades de nitrdgeno provoca reduccién del
rendimiento, hojas pélidas, suaves al curarlas y mala textura. Exceso de:
nitrégeno provoca retraso de madurez, prolongaclén dPl tiempo de curado, mayor
proporcidon de hojas tnmaduras gque se so-eten al curado, incremento del ataque
de Insectos chupadores, pérdidas de nltrégeno por lixiviaclén en el suelo e
incremento de costos. | o | '

Llanos Company ( 17 ), indica que el nitrégeno afecta el contenido de
nicotina, nitrates y amoniaco en hojas lntervlene en la asimilacion del
potasio y fésforo, cuyos contenidos en hojas dismlnuyen al aplicar eantldades
exceslvas de nltrégeno al suelo. h ‘

Papa Escudero ( 21 ), al evaludr désis yruébocis de “aplicacibn de
fertilizantes amdénico y nitrico sobre el rendimiento y contenido de nlcotina
en tabaco tipo burley ( Nicotiana tabacum L ), en Estanzuela, Zacapa; concluyd
que al aplicar 135, 270, 405 kg N/ha de tertlilzante ambénico y nitrico en 0,
20, 30 dias después del trasplante; 5, 25, 35 dias después del trasplanfe. no
provocaron diferencias en el rendimlento promedlo total con 1,342 kg de
hoja/ha, ademfis, 135 kg N/ha, provocd diferencias en rendimiehto de hoja de
segunda delgada con 164 kg/ha; 405 y 270 kg N/ha, provodan ditferencias en
rendimiento de hoja primera gruesa con 518 y 354 kg/ha respectivamente; 135 ¥y
270 kg N/ha, provocaron diferenclas en rendimiento de segunda gruesa con 187 y
127 kg/ha respectivamente. El tratamlento con maydr tasa de retorno de
gapltal tue 405 kg N aménico/ha con 249.5%. S
' Hoyt, G.D. ( 16 ), al evalubr dbsis de nllrégeho ureico durante los

afios 1988,1989 y 1991 en las localidades de Laure Sprlngs, Buncombe Country 'y
Hoywood Country de Carolina del Norte, en las variedades Tn-86, Ky-14 y Tn-90;,
concluyd que la mayor respuesta del tabaco tipo burley se obtuvo al apllicar
202 y 226 kg N/ha, con rendlmientés de 2.18 y ‘2.91"ﬁon/hé respectivamente.
Aplicaciones mayores de 280 kx N/ha, mostré reduccién del rendimiento.




3.1.68.2. Féstoro:
Llanos Company ( 17 ), revela que el fésforo desempeira un papel de menor
importancia en tabaco, pues Interesa rendimlento follar, slin embargo, es

necesario aplicar este elemento para crecimiento normal de la planta.

3.1.6.3. Potaslo:

Martin-Prevel ( 18 ), indica que el potasio desempefia las funciones de:
neutfallzaclén de radicales &cldos, hidratacién de mlcroestructuras, economia
del agua y mantenimiento de la presién osmética; activacidén de enzimas, vy
favorecer la sintesls de compuestos polimerizados, activaclidén del transporte
de metabolitos y activacidon de divisiones celulares.

Bidwell ( 5 ), Indica que el potasio desempefia papeles cataliticos en
sintesis y conformactén de proteinas, determina la exposicién de sitios
activos e Interviene en la respiracién y metabollsmos de carbohidratos.

Martin y Watson 1948, citados por Devlin ( 9 ), indica que la
deflclencia de potasio afecta la resplracidén, fotosintesis, sintesis de
clorofila y contenido de agua en las hojas.

Nass y Maelroy 1963, citados por Devlin ( 9 ), revelan que el potasio
es esenclal como activador de enzimas que intervienen en la sintesis de
uniones peptidicas.

Jacob, A: Uexkull, H. ( 12 ), indican que el efecto del potasio en
tabacos para cigarrillos es promover la formacién de carbohlidratos y favorecer
1a sintesis de proteinas. Altos contenidos de carbohidratos vy proteinas con
bajo contenido de amidas, determinan las propiedades del tabaco al fumarse.

Hirdter, R; Miitert, E; Liang, D. ( 15 ), "Concluyeron que en suelos café
amarillentos con 65 ppm K ' cambiable, al aplicar 45 kg N/ha, 90 kg Pﬂ%/ha
con 0, 67, 134 y 200 kg K,0/ha, se obtienen rendimientos de 1,119: 1,984;
2,089 y 2,163 kg hojas/ha respectivamente. La calidad del tabaco al aplicar
45 kg N/ha, 90 kg P40;/ha con 0 kg K,0/ha, fué 5%, hoja de baja calidad 22% y
hoja de Gltima calidad 73%. Al aplicar 45 kg N/ha, 90 kg P,O¢ha y 200 kg
yK:O/ha las calidades de hoja que se obtuvieron fueron: alta calidad 26%,
mediana calidad 56%, baja calidad 12% y Gltima calidad 4%. En suelos francos
de orlgen aluvlial con 165 ppm de K ' cambiable, al aplicar: 0, 90, 179 y 268
kg KIO/ha, se obtienen rendimientos de 2,686; 2,745; 2,715 y 2,715 kg de hoja
curada/ha respectivamente. La mejora del preclo del kilogramo de tabaco en
relacion al tratamiento 0 kg K,0/ha fue: +13.3% para 90 kg KO/ha, +30.3%
para 179 kg K,0/ha y +44.0% para 268 kg KO/ha”.
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Jacob, A; Uexkull,H. ( 12 ), reportaron que el potasio determina. la
combustién uniforme y el tiempo de encendido del cigarrillo. Ademés,
determina elasticidad, textura, cuerpo de la hoja y suceptibilidad a

enfermedades.

Perspectivas econémicas del tabaco:
Mejias Garcia ( 19 ), " al diagnosticar las perspectivas del
Guatemala, concluye que entre 1,975 a 1,985, el promedio de &rea sembrada fué:

3.1.7.
tabaco en

4,900 ha; con una tasa de crecimiento anual de 3.34%.

Jornales/ha/afo."
El cuadro 1 muestra el volimen y monto de las exportaciones de tabaco en

rama y elaborado, para el perlodo 1,986 a 1,992.

El tabaco necesita 355

Yolémen de las exportaciones de tabaco en rama y procesado para el

Cuadro 1.
periodo 1,988 a 1,993.
Afio Tabaco en rama Tabaco procesado ﬂ
VolGmen (kg) Monto USS VolGmen(kg) lo;fo Uss
1986 5,148,216 10,879,346 346,362 633,311
1987 4,147,213 11,569,186 423,728 940,180
1988 14,101,814 17,248,463 560,208 1,692,942
1989 7,101,313 17,949,797 661,599 2,464,763
1990 8,339,459 20,997,785 634,997 2,074,183
1931 6,403,207 15,885,077 1,029,342 4,380,137
1992 11,723,580 30,512,247 1,899,767 7,752,660
1993 16,546,964 39,854,852 864,012 3,927,196
Faente: Seccién de estadisticas cambtarias, Banco de Guatemala, periodo
| 1,986-1,993.
La seccién de estadisticas cambiarias del Banco de Guatemala ( 13),
compradores del tabaco guatemalteco son: Estados

indica que

los mayores

Unidos, Japoén, Alemania, Reino Unido, Paises Bajos y Centro América.
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Ortiz Lépez ( 20 ), al expllicar microeconomicamente la importancia del
tomate, maiz, meldn, okra y tabaco en 1la zona semidrida de Guatemala,
utilizando como criterios para explicar el riesgo en la produccidén y preclo el
coeficiente de variacién y la media; concluye que el tabaco es importante por
su elevado lIngreso neto esperado con Q.3,620.74/ha; su bajo riesgo en la
variacién de produccidn y precio, con coeficientes de variacién de 0.33 y 0.73
respectivamente; las relaclones entre el productor y comprador, que beneflcla

al productor de tabaco, en relacién a productores de otros cultivoes.

3.2. Marco referencial:
3.2.1. Sitio experimental:
3.2.1.1. Locallizacibn:
La investigacién se realizdé en la aldea l.a Reforma, Huité, Zacapa. Las
coordenadas son: latitud norte 14%87'25', longitud oeste 8442'30'y su altitud

es de 198 msnm,

3.2.1.2. Condiciones climfticas:
De la Cruz ( 7 ), ubica a La Reforma en la zona de vida: monte espinoso

subtroplical ( me-S ).

Los reglistros de la estacion meteorolédgica Pasablénl, Rio Hondo, Zacapa
( 14 ), para un perfodo de 10 afios, reporta: precipltaciédn media anual T703.25
mm; dias de lluvia medla anual 101 dias; temperatura media anual 26.95°C;

humedad.relatlva media anual: 73.0%; evapotranspiracién media anual a la

intemperie 1,649.7 mm,

3.2.1.3. Condiciones edhficas:

El sitio experimental segtn Simmons, Pinto y Tirano ( 26 ), corresponden
a los suelos de Los valles no diferenclados, los cuiles se originan de
materiales metamérficos y aluviales, no se tipifican dentro de alguna serie en
particular y poseen alta fertilidad natural con buena aptitud para cultives.
v Shetton, J.E. ( 25 ), reporta que para el tabaco la materia orghnica
en el suelo deber& ser 3%, densidad aparente de 1.156 g/cms, capacidad de
Intercambio catlénico de 15 Meq/100 g de suelo a mAs, saturacidén de bases
mayor del 80%, pH: 6.0 6 ligeramente mhs alto, disponibilidad de fésforo de 51
a 100 ppm, calclo equivalente al 60% o mis del CIC y magnesio del 10 al 20%

del CIC.
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Ortiz Lépez ( 20 ), al expllicar microeconomicamente la fmportancia del
tomate, maiz, melén, okra y tabaco en 1la zona semifrida de Guatemala,
utilizando como criterios para explicar el riesgo en la produccién y precio el
coeficiente de variacién y la media; concluye que el tabaco es importante por
su elevado Ingreso neto esperado con Q.3,620.74/ha; su bajJo riesgo en 1la
variacién de produccidén y preclio, con coeficientes de vartacién de 0.33 yv 0.73
respectivamente; las relaclones entre el productor y comprador, que beneficla

al productor de tabaco, en relacién a productores de otros cultivos.

3.2. Marco referenclal:
3.2.1. Sitio experimental:
3.2.1.1. Localizaclibn:
La Investigacién se realizé en la aldea l.a Reforma, Hulté, Zacapa. Las
coordenadas son: latltud norte 14%57'25', longitud oeste 8942'30'y su altitud

es de 198 msnm,

3.2.1.2. Condiciones climhticas:
De la Cruz ( 7 ), ubica a La Reforma en la zona de vida: monte espinoso

subtropical ( me-S ).

Los registros de la estacldon meteoroldgica Pasabién !

, Rio Hondo, Zacapa
( 14 ), para un periodo de 10 aiios, reporta: preclplitaclén media anual 703.25
mm; dias de 1luvia media anual 101 dias; temperatura media anual 26.95°C;

humedad relativa media anual: 73.0%; evapotransplracién medla anual a la

intemperie 1,649.7 mm.

3.2.1.3. Condiclones edhficas:

El sitio experimental segfin Simmons, Pinto y Tarane ( 26 ), corresponden
a los suelos de Los valles no diferenclados, los culles se orfiginan de
materiales metamoérficos y aluviales, no se tipifican dentro de alguna serie en
particular y poseen alta fertilldad natural con buena aptitud para cultives.

Shelton, J.E. ( 25 ), reporta que para el tabaco la materia orgénica
en el suelo deberd ser 3%, densidad aparente de 1.15 g/cmz, capacidad de
intercambio catlonico de 15 Meq/100 g de suelo a més, saturacién de bases
mayor del 80%, pH: 6.0 & ligeramente més alto, disponibilidad de fésforo de 51
a 100 ppm, calcio equivalente al 80% o mas del CIC y magnesio del 10 al 20%

del CIC.
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Steward, J. ( 27 ), de Agro Service International Inc, reporta que los
valores de P, ca*!, Hg'*, K, B y S en suelos de clase textural {franca
utlllgando la solucién extractora de doble scido diluido o de Carolina del
Norte se lnterpfeta como: Ca'' ( Meq/100g suelo): bajo de 0 a 8.16, adecuado
de 8.17 a 16.33 y alto de 16.34 a 24.5. Mgt ( Meg/100g suelo): bajo de 0 a
3.97, adecuado de 3.98 a 7.94 y alto de 7.95 a 11.93. K' ( Meq/100g suelo):
bajo de 0 a 0.628, adecuado de 0.629 a 1.266 y alto de 1.257 a 1.886. La
relacion Ca'*/Mg*': bajo de 0 a 0.628, adecuado de 10.629 a 1.256 y alto de
1.257 a 1.886. La relacién Mg'/K': baja de 0 a 5.63, adecuada de 5.64 a
11.25 j alta\de 11.26 a 16.90. P ( ppm ): bajo de 0 a 46, adecuado de 47 a 94
y alto de 95 a 141. B ( ppm ): Balo de 0 a 1.32, .adecuado de 1.33 2 2.64 y
alto de 2.65 a 3.97. S ( ppm ): bajo de 0 a 37, adecuado de»38Aa_fd‘y alto
de 15 a 111. | o

-~ El Cuadro 2,> muestra los valores del anblisis de suelo reportado por
Agro Service International Inc ¥y Laboratorlio de suelos de lazlfacuftad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. -

Cuadro 2. Disponibilidad de Ca"} Ig", K', P, materia orghnica, pH, clase
textural, CIC, %SB e interpretacién de valores reportados, para el
suelo donde se ublcd la investigacibn.

Elementes disponibles { muestra ) - Interpretaciin.. 1 !leiellos
A6R0 SERVICE FAUSAC mesic 0} | dispenibles
m 1.% 1. 1.4 alealim 5.0
P(ppm) 5 W w3 | adeemdy | -
r e 1.089 i | adecnads W
( Neg/100 ¢ ) N .
Ca** .. 12.17 13.09 adecuade .M
( Meg/1M ¢ ) '
| T30 5.0 . 1.4 E adecmads | L1
(meq/180 ¢ )
G /g’ 1.9 Ln 2.4 bajo 2 adecuade -
wn 1.0 IBU .15 bajo a2 adecuade -
Clase textural frasea franca tranca ddecurde -
Materha 1.8 1.3¢ .1 haja -
srghaica
Fueate: Agro Service Intersational Inc; Laberaterie de suelos de la Iaenlial de Agreaemia de 2

Talversidad de San Carles de Guatemla.
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4. OBJETIVOS:
Evaluar el efecto del nitrégeno y potasio sobre el rendimiento de hoja

ARR 22

Evaluir el efecto de los niveles de nitrdgeno ¥y potasio sobre las

calidades y contenidos de nicotina en hojas de tabaco tipo burley.

Determinar el efecto de diferentes niveles de N y Ky0 aplicados al
suelo, sobre la acumulacién de N, PO, K 40, Ca0 y Mg0O, a los 30, 60y
90 dias después del trasplante en hojas de tabaco tipo burley.

Determinar el efecto de las combinaciones de nitrégeno y potasio sobre
el retorno marginal del costo variable en cultivo del tabaco tipo

burley.

5. HBIPOTESIS:

El rendimiento de hoja de tabaco tipo burley ( Nicotiana tabacum L ), ¥
el retorno marginal del costo variable, varliarén signiticativamente, al

varlar las dosls de nltrdgeno y potaslo.

La acumulacién de nitrbgeno, t6storo, potasio, calclo y magnesio en la
parte follar del tabaco tlpo burley, varlard signiticativamente, al

variar los niveles de nitrbgeno y potasio que se apliquen al suelo.

Las calidades de holja de tabaco y el contenideo de nicotina, vartarén
significativamente, al variar las dosis de nitrégeno y potasio que se

apliquen.
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6. METODOLOGIA:
6.1. Técnicas experimentales:
6.1.1. Disefio experimental:
Se utilizé el diseiio bloques al azar en arreglo factorial 3 X5 con
3 repeticiones. Cada bloque tuvo un ancho de 6 m y 45 m de longitud.
La figura 1A, muestra el croquls del experimento y la aleatorizacibén de

los tratamientos en cada bloque.

6.1.2. Unidad experimental:

La unidad experimental se conformé por una parcela de 18 " (3m X 6m),
cada replica del disefio factorlal tuvo 15 unidades experimentales y en total
45 unidades en el experimento. El Area total fue de 810 n?, el Area de la
parcela neta fué 10 mz; y los datos que se anallzaron provinieron de 20
plantas. La densidad del experimento fue 20,000 plantas/ha.

6.1.3. Tratamientos

La fertilizacién que utilizan los agricultores de la reglidén segin el
programa de Tabacalera Centroamericana es: 254 kg N/ha, 80 kg Pﬂ%/ha y 183 kg
K,0/ha, la que se utilizé como tratamiento testigo.

Los factores que se evaluaron fueron niveles de nltrégeno y potasio.

Los niveles de K,0 fueron 61, 122, 183, 244 y 305 kg/ha; los que provinieron
de adiclonar y sustraer aritméticamente en dos series 61 kg/ha a la doslis

testigo 183 kg/ha. N

Los niveles de nitrégeno fueron: 127, 254 y 381 kg/ha; 1los que
provinieron de adiclonar y sustraer 127 kg N/ha a la dbésis testigo 254 kg
N/ha.

La fuente de nitrégeno que se utilizd fué: sultato de amonio ( 21% N
amoniacal y 24% &e azufre ): la de potasio fué: sulfato de potasio ( 50% Ky0 y
1.8% de azufre ), la fuente de fésforo fué: triple super tosfato ( 0-46-0 ).

o La primera fertilizacién se reallzd 5 dias después del trasplante con el
60% del N, 100% de P,0y 60% de K,0. La segunda fertilizacién se reallzé 20
dias después del trasplante con el 40% N y 40% de K,0.

El Cuadro 3, muestra las combinaciones de nitrégeno y potasio que se

implementaron en el estudio.




Cuadro 3. Combinaciones de N y K;0 que se implementaron en el estudio.
Tratamientos Niveles de nitrégeno Niveles de potasio ﬂ
1 127 61 H
2 127 122 4]
3 127 183
4 127 244
5 127 305
6 254 61
7 254 122
8 254 183
9 254 244
10 254 305
11 381 61
12 381 122
13 331 183
14 381 244
15 381 305

El Cuadro 4 muestra las

dias después del trasplante.

Cuadro 4. Cantidad de nitrbégeno que se aplicé a los

désis de nitrégeno que se aplicé a los 5y 20

5 y 20 dias después del

trasplante.
_ ! 127 kg N/ha 254 kg N/ha 305 kg N/ha
ﬂ 5 dias 76 152 228
!ﬁ' 20 dias 51 102 163

El Cuadro 5, muestra las cantidades

dias después del trasplante.

de K0 que

se aplicé a los 6 y 20
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Cuadro 5. Cantidades de K20 que se aplicéb a los 6y 20 dias después
del trasplante.

) 61 kg/ha 122 kg/ha 183 kg/ha 244 kg/ha - 305 kg/bha

I b dias 31 73 110 146 183

l 20 dias | 24 49 73 98 1 122 ﬂ

6.2. Ietodologin de campo:

La investigaciéon se implementd en el mes de octubre En el semillero se
utiliz6 el cultlvar Tennesse-88. Sasscer, C. ( 23 ), indlca qué el cultlivar
Tennesse-88 reporta rendimientos de 2, 864 kg/ha. Es susceptlblé al virus del
mosaico del tabaco, muy susceptible a Fusarium sp. ¥ moho azul ( Eggoﬁoggoga
tabacina fsp Nicotianae ), moderadamente reslstente a las razas 0y 1 de
Pythophtora parasitica fsp Nicotlanae ).

Los tablones se trataron con bromuro de metllo y metalaxil (Ridomll 5G).

La siembra.se realizé 4 dias después de apllcar bromuro de metilo.

El Control de plagas y enfermedades se efectué con pesticldas aprobados
por la Agencla de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. El cuadro 35
muestra el programa fitosanitario del tabaco durante la fase de semillero.

Durante la fase de campo definitivo la preparacién del terreno se hizo
con un paso de arado y dos de rastra la desinfestacién del terreno se efectud
con Mocap (Ethoprop), y Temik 15G ( Aldicarb). 4 -

El trasplante se efectué 45 dias después de la germinacién a una
distancla de 0.5 m entre planta y 1.0 m entre surcd§§ La densidad que se
obtuvo fué 20,000 plantas/ha. '

*La prevencidén y control de plagas y enfermedades se efectud con
pesticidas aprobados por la Agencla de Proteccién Ambiental de Estados Unidos
de América. El- Cuadro 36 muestra el programa {ltosanltarlo que se implementd
ep el campo definltivo.

El desflore se efectué a los 60 dias después del trasplante. El deshije
se efectud 75 dias después del trasplante. El corte de las plantas, se reallzd
a los 91 dias del trasplante y el curado del tabaca, se efectud durante 40

dias posterior del corte.
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6.3. Varlables respuesta:
6.3.1. Rendimiento de hoja curada de tabaco:
Las hojas provenientes de las parcelas netas, se clasificaron y pesaron

por calidades en el campo. Los rendimientos se expresaron en ton tabaco/ha.

6.3.2. Contenido de nicotina:

El contenido de nicotina se determiné en hojas grado 1G y 1D, ya que son
las de mayor valor econdémico. La muestra, se tomd a partir de 2 hojas por
cada calldad de cada tratamiento. Cada muestra fué molida y tamizada a 20
mesh, el secado y andlisls quimico de las muestras se efectud en el
laboratorio de control de calidad de Tabacalera Nacional.

La calidad de fumado del tabaco, medtante pruebas de fumado por

catadores de Tabacalera Nacional.

6.3.3. Acumulacién de nutrientes:
Las muestras vrefieren la acumulacidén de nutrientes en las hojas a leos

30, 60 y 90 dias del trasplante. Cada muestra se secéd a 55 C durante 15 dias
y molidas a 20 mesh en un molino Wiley de acero lnoxidable. Se pesaron 0.50g
por muestra y se incineraron en una mufla a 450 °C, durante 4 horas. A las
cenlzas se les agregd 25 ml de HC1 1IN y se hicieron diluclones para
cuantificar Ca, Mg y K en espectro fotémetro de absorcion atémica. El N se

cuantificoé por digestién hGmeda en micro-kjelldahl.

6.3.4. Analisis econémico:
Fl an&lisis econémico se efectué a nivel de tasa marginal de retorno de

costo varlable. Adocionalmente, se efectud el andlisis de resliduos, Yy se

utilizé como retorno minimo aceptable el 100% de la tasa del costo variable,
Los pasos que se siguieron fueron:

1- Se cuantificé el costo variable de los tratamientos, asociados a los

fertilizantes nitrégenados, potasicos y el costo de su aplicactén.

2- Se determiné el Ingreso bruto de cada tratamiento.
3- Se cuantificé el Ingreso neto de cada tratamiento.
4- Se determiné 1a tasa marginal de retorno del costo variable

5- Anhlisls econémico por medlo de los residuos.
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6.4. Anlisis de la informacidn:

El anilisis de varianza para el arreglo factorial 3 X 5, se efectud en
las variables contenido de nicotina en hojas C; y By rendimiento de hoja
curada de las calldades C;, C, X By, G, DN y rendimiento total de tabaco.
Las variables de rendimiento donde existieron diferencias significativas, se
gsometieron a la prueba de Dunnet al 5% . Se utilizdé como tratamiento testigo
relativo 254 kg N/ha, 183 kg Pf%/ha.

Para incluir el tratamiento 254 kg N/ha, se analizé el rendimiento total

de tabaco en el disefio bloques al azar con 17 tratamientos y 3 repeticliones.
‘4

’ La comparacién de medias se efectud mediante la prueba de Dunnet al 5 %, y se

utilizé como testigo el tratamiento 0 kg N combinado con o kg Ke0.
El an&lisls de varianza para acumulaclén de nutrientes se efectud en el

disefio bloques al azar con arreglo tactorial 3 X 5, y el disefio unifactorial
en bloques al azar, la comparacién de medlas que se utilizé fué Tukey al 5 %.

6.4.1. Modelo lineal aditivo:

Y+ U o+ K v Ap t By v CABDy T
Y"l: j-ésima variable respuesta correspondiente a la k,1-ésima unidad
experimental.
U: Efecto de la media general

Bl: Etecto de los blogues ( §= 1,2,3 )
Ag: Efecto de los niveles de nitrégeno ( k=127, 254 y 881 )
B: Etecto de niveles de potasio ( 1= 81, 122, 183, 244 y
305 )
( AB )¢y Etecto de la interaccidén de niveles de nitrbgeno ¥
potasio
Efecto del error experimental ( Jkl= 1,2,3,....45)
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7. RESULTADOS Y DISCUSION:
7.1. Rendimientos:

Las variables rendimiento de hoja  de tabaco se analizé a partir de los

grados que se presentaron en el campo y rendimiento total de hola curada Los

parimetros de importancia para determinar los diferentes grados en hojas de tabaco
en el campo fueron longitud de la base al aplce, coloracién y poslclon de la holja.
convirtieron a su equlvalente

obtuvieron en el campo se

Los gradoes que se en la

clasificactén iInternacional,

T.1.1. Rendimiento lotal de labaco:

total de hoja de tabaco
tratamiento, sin tomar en cuenta sus grados comerclales.

El an&lisls de varianza para el rendimiento total de hoja de tabaco que se

La variable incluye el peso que preséntb cada

muestra en el Cunadro 6, reporta que, los niveles de nitrdgeno mostraron

diterenclas altamente significativas sobre el rendimiento y los niveles de potaslo
‘de los niveles de
de hoja de

sobre

diferencias signiticativas sobre la variable. La interaccidn

nitrogeno con potasto, estadisticamente no afectaron al rendimiento

tabaco. Los resultados mostraron que el nitrégeno reportd mayores etectos

el rendimlento total de hoja de tabaco en relacién al potasio y 1a interaccidn

nitrégeno-potasio.

Cuadro 6. Anilisis de varianza para rendimicnto total de hoja de tabace.
Fuente de Grados Cuadrado FT
variacidn de medio Fe

1ibertad 0.06 0.01
Bloques 2
Nitrogeno | 2 1.128 8.57 " 3.3 5.45
Potaslo 4 0.474 3.60" 2.71 4.07
Nit. X Pot. 8 0.1861 1.25M 2.29 3.23
Error 28 0.132
v Total 44
C.V. 12.24%
x: Yalores significativos

LE Valores allamenle significatlvos
NS: No existe significancia
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Lo anterlor concuerda con lo que reportaron Peedin, G.F.; Smith, W.D. ¥y
Yelverton, F.H. ( 22 ), dende aplicaciénes de nitrdgeno atectaron la cantidad y
calidad de hoja de tabaco en mayor proporclén que otros nutrientes.

Los datos que se obtuvieron coinciden con los resultados que obtuvo Papa
Escudero ( 21 ), al evaluér d6sls, épocas y fuentes de nitrbégeno en tabaco tipo
burley, en La Fragua, Zacapa, donde aplicaciones de nitrégeno mostraron efectos
significativos sobre el rendimlento total de hoja de tabaco. El Cuadro 7,
presenta Ja comparacion de medias de Dunnet para el rendimiento total de tabaco,
donde el tratamiento 381 kg N/ha reportd mayor rendimiento con 3.25 ton/ha,

respecto al tratamiento conirol 254 kg N/ha.

Cuadro 7. Comparacién de medias de Dunnet para el efecto del nitrégeno sobre el
rendimiento total de hoja de curada de tabaco tipo burley.

Tratamlentos Rend. ( ton/ha ) Dlterencla'
381 !E,N/h‘ 3.26 0.34 A
127 kg N/ha 2.74 -0.17T B

Control 2.91 0B

254 kg N/ha

Comparador Dunnet 0.05: 0.31 ton/ha
x: Tratamientos con la misma literal se consideran iguales

El Cuadro 8, muestra la comparacién de Dunnet para el rendimiento de tabaco
respecto a los niveles de potasio, y reporta que 305 kg K,0/ha obtuvo 3.191 ton
hoja/ha. Los tratamientos 61, 122 y 244 kg K,O/ha, mostraron rendimientos menores

al tratamlento control.

Cuadro 8. Comparacién de medias de Dunnet para el efecto del potasio sobre el
rendimiento de hoja total de tabaco tipo burley.

I~ Tratamlientos Rend. ( ton/ha ) Diferencias ﬂ
305 kg K 0/ha 3.18 0.1 M |
Ii 244 kg K 0/ha 2.98 -0.11
122 kg K 0/ha 2.94 ~0.15
61 kg K,0/bha 2.63 -0.46
Control |
183 kg K;ﬂ/hn 3.09 -0
| —= =

Comparador Dunnet al 0.05: 0.45 ton hoja/ha
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Los datos que se obtuvieron colncidiéron con los que reportaron Hirdter, R;
Mitert, E; Llang, D. ( 15 ), al evalGar dbsis de° potasio en"las provincias de
Anhul, Hebel, Henaﬁ, Jlangsu'j Shéndong en China; donde el potasio tendié a
incrementar el rendimiento total de tabaco y a mejorar las proporciones 'de las
calidades de hoja que se obtuvlgfon; donde aplicacidnés de 0, 67, 134 y 200 . kg -
K,0/ba, reportaron rendimientos de 1,119, 1,984, 2,089 y 2,163 kg hoja/ha.

El Cuadro 9, muestra}el anhlisis de varianza para el rendimiento total de
hoja de tabaco, en el Adiseﬁo untfactortal bloques al azar, donde se reporta que,
las dbsis de nitrégeno y potasio apilcados en forma ‘combinada, reportaron :

diferenclas altamente signiflcativas sobre el fendimlento.

AnillslsV de varianza paiavel rendimiento total de ‘tabato respecto a

Cuadro 9. ‘ ! ‘ ,
las d6sis de nitrégeno y potasio aplicadas en forma combinada.
Fuente Grados B ' S IR 1%
de de Cuadrado Fe
varlacldn - 1ibertad medio 0.05
Bloques 2 »
Tratam 16 0.93 7.56" '1.97 :
Error 32 0.12 '
Total ‘50
Coeficliente de varlacidn:12.39% . . ‘

% Diferencias altamente slgplflcatlvns.‘

El cuadro 10 presenta la comparacidn de medlas de Dunnet para el rendimlento -
total ~ de ‘hoja de tabaco del experimento wunifactorial, .donde los mayores
rendimlentos se obtuvieron al aplicar 254 kg N/ha ¢+ 183”kg!90/ha,cdh 3.41 foh
hoja/ha; 381 kg N/ha + 122 kg KzO/ha con rendimientos de 3.40 ton hoja/ha;
respecto al control 254 kg N/ha con un rendimiento "de 2.47 ton-hoja/ha. El
0 kg N/ha-0 kg K,0/ha reportd el rendimiento mwas bajo de hoja Ap

tabaco, por lo que para obtener rendimientos econémicos es necesario fertilizar

tratamiento

con'nitrégeno y potasio. L , ﬁ
Los resultados muesiran que el nitrégeno reporta mayor lmportaqéla sobre

la produccliédn total de hoja de tabaco en relacién a la tertlllzaélén conApotaslo,

pero la interaccién entre ambos, potencializa el efecto sobre,glarendlmlento de

hoJja total de tabaco.
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Cuadro 10. Comparacién de medias de Dunnct para la varliable rendimiento total de
tabaco, analizado en un disefio unifactorial bloques al azar.

Tramientos Promedios Presentacién de
kg N - K40/ha ton hoja/ha medias
254 -183 ) 3.41 A
381 - 122 3.4 A
381 - 244 3.32 B
254 - 305 3.24 B
381 - 183 3.21 B
127 - 306 | 3.18 B
381 - 61 . 3.16 B
381 - 305 3.14 B
254 - 244 L | 2.95 B
254 - 122 2.68 B
. 127 - 244 2.68 B H
127 - 183 ) 2.65 B ﬁ
254 - 0 B 2.47 B I
. 127 - 61 2.46 C
254 - 61 2.27 C I
0-0 1.18 c l

Comparador Dunnet 0.06: 0.87 ton hoja/ha.

*: Tratamientos con la misma literal se consideran estadisticamente iguales

Lo anterior concuerda con lo que reporté Hirdter, R; Miitert, E; Liang, D. (
15 ), al evalufr niveles de Kq0 en las provincias de Anhui, Hebei, Henan, Shandong

y Jiangsu, en China, donde aplicaciones de potasio me jorarén el rendimiento y

calldad de la hoja de tabaco.

 La tigura 1, evidencia que el rendimiento total de hoja de tabaco se
lnc;émenté al aumentar las désis de nitrdgeno que se aplicaron al suelo. La
tendencia es de tipo lineal con correlacién de 0.98 entre las variables.
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Fligura 1. Efecto del nitrégeno aplicado al suelo sobre el rendimlento total de
hoja de tabaco tipo burley, en La Reforma, Huité, Zacapa.

. La figura 2, muestra el efecto de los niveles de potaslo, sobre‘ el
‘ rendimiento total de hoja de tabaco; donde el incremento de las d6sis de potasio
representd leves incrementos del rendimiento. La mayor respuesta se obtuvé al
aplicar 183 y 305 kg K, 0/ba. La tendencia que se observé fué de carécter
logaritmico con correlacién entre las varfables de 0.93. El modelo de regresién
que més se adapté fué Y= 1.72X 0.108 '
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Figara 2. Efecto del potaslo sobre el rendimiento total de hoja de tabaco tipo
burley, en La Reforma, Huité, Zacapa.
7/1.2. Rendimiento de B:
///// El cuadro 11, muestra el andlisis de varianza para el grado By, e Indica
7 que los niveles de nitrbégeno y potasio reportaron diferenclas significativas en

//
//{ el rendimiento.

diterenclas significativas en

La Interaccién entre niveles de nitrégeno y potasio no reportaron

el rendimiento. Las aplicaciones de nitrbégeno y

potasio en forma individual y combinadas, afectaron la produccién de hoja de

tabaco de este grado.

x/ Existe significancia entre tratamientos
No existe significancia entre tratamientos

N.S.

Cuadro 11. Anflisis de varianza para rendimiento de tabaco grado B.
Fuente de Grados de Cuadrado Fe Ft
variacidén libertad medio 0.05 o.08
Bloques 2
Nitrégeno 2 0.24 1.08° 3.34 5.45
_ Potaslo [} 0.17 2.01° 2.71 4.07
: Nit X Pot 8 0.09 1.54 ¥ 2.29 3.23
Error 28 0.06
Total 44
C.V.(%): 24.58
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La comparacli6n de medias de Dunnet que muestra el Cuadro 12, indica que, el
tratamiento de nitrogeno que reportd mayor rendimiento de hoja fué 254 kg N/ha con
1.07 ton/ha.

Cuadro 12. Comparacidén de medias de Dunnet para el efecto de niveles de nitrégeno
sobre el rendimlento de hoja curada de grado By.

i Tratamientos Promedios ( ton/ha) Presentacién !
254 kg N/ha 1.07 A

l, 381 kg N/ha 1.06 B

l 127 kg N/ha | 0.85 B

Comparador Dunnet 0.05: 0.24 ton/ha
1/: Tratamientos con la misma literal se consideran iguales

Lo anterior concuerda con lo que reporté Papa Escudero (21), donde
aplicaciones de 405 y 270 kg N/ha, reportaron diferencias en el rendimiento de
primera gruesa con rendimientos de 0.518 y 0.354 ton/ha respectivamente.

La figura 3, indica que aplicaciones de nitrégeno mejoraron el rendimiento
de hoja de tabaco de grado B‘, Yy la mayor respuesta, se reportd para 254 kg N/ha
con 1.07 ton hoja/ha.

11
g —
1,03 a
E ;
- /
B ! 7
go.ss f/
/
//
0.0 /f
d{
0.82 127 284 381
NIVELEE DR NITROGENG { KG./HA )

Figura 3. Respuesta del tabaco ante aplicaclones de nitrégeno para el
rendimiento de hoja de tabaco Bl



El Cuadro 13 presenta la comparaclén de

potasio sobre el rend
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medias de Dunnet para el efecto del
imiento de hoja del grado B; donde los mayores rendimientos

correspondieron a 305 y 244 kg K40/ha con 1.10 y 1.05 ton/ha respectivamente; y el
tratamiento control ( 183 kg K,0/ha), con 1.04 ton/ha.

Caadro 13. Comparacién de medlas de Dumnet para el rendimiento de bhoja B,,
respecto 2 la aplicacién de potasio al suelo.
| Tratamientos Promedios Presentacién’
kg K,0/ha ton hoja/ha

305 1.10 A
uﬁ 244 1.05 A
l 183 1.04 A

122 0.94 B
I 61 0.86 B

*/

La

ante aplicaciones de potasio, donde,

Comparador Dunnet 0.05:

tigura 4, muestra

el comportamiento del

0.12 ton hoja/ha

Tratamientos con la misma literal se consideran

fguales.

rendimiento de primera gruesa,
183, 244 y 305 kg Kzo/ha, reportaron mayores

rendimientos con 1.04, 1.05 y 1.09 ton de hoja/ha respectivamente.

1.1 —
- J/"’f
¢ -
21&5' ’“ddd—fJ/
- yd
g ! //
: ,
0.85 i
g 0.0 ,f/
; /
0.83 8 122 A3 244 son
NIVELES DEF POTAHIO ( KG/HA )
Figura 4. Respuesta del tabaco, ante aplicaciones de potasio, sobre el

rendimiento de hoja grado B‘.
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lLos datos anteriores concuerdan con lo que reportd Hirdter, R; Miitert, E;
Liang, D. ( 15 ), dondeuipllcaclénes de potasio mejoraron el rendimiento total y
las calidades de hoja de tabaco en las provincias de Henan, Hebel, - Jiangsu y
Shandong en China, donde al aplicar 45 kg N/bha, 90 kg Py.O/ha y 200 kg Ky0/ha, se
obtuvo un 26% de hojas de alta calidad, 56% de holas de mediana calidad, 12% de
hojas de baja calidad y 4% de hojas de Gltima calidad; al compararse con la
fertillzacién con 45 kg N/ha, 90 kg P'O (ha y 0 kg KZO/ha se obtuvo 5% de hojas de
mediana calidad, 22% de hoja de baja calidad y 73% de hoja de Gltima calidad.

7.1.3. Rendimiento de C,, G, By, X‘ y DN:
El Cuadro 14, muestra el anhlisis de varianza para 1los rendimiento de hoja
€y G, By, Xy y DN, donde las aplicaciones de nitrbégeno, potasio e interaccién

nitrégeno y potasio, no reportaron efectos sobre el rendimiento.

Cuadro 14. Anflisis de varlanza para el rendimiento de los grados G , G By, X y

DN.
Fuente Grados Fe Ft
de de
varlacion | libertad| Cy Cy B, X, DN 0.05 | 0.01
" Bloque 2
Nitrégeno 2 0.26" | 1.7" | 0.54" | 3.16" | 0.66"™ | 3.34| 5.45
Potaslo 4 1.10" | 0.5 | o.9f% | 1.59% | 0.92" | 2.71 | 4.07
Nit X Pot 8 1.34" | 0.9 | 0.38" | 1.89" | 1.08" | 2.29| 3.23
Error 28
Total 44
C.V.( % ): Ci: 32.10
c2: 18.34
B2: 117.34
Xt: 57.71
DN: 98.21

N.S. No existe significancia entre tratamientos

1/ . Afectado por la transformacién X+#1

7.2. Contenido de nicotina:
La variable se cuantificé para los grados B, y G ya que se venden a

me jores preclos y clgarrillos elaborados con tabacos con alto contenido de

nicotina, resultan muy fuertes y sofocantes al fumar.
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7.2.1. Contenido de nicotina grado Bl:
El anélisis de varlanza que se presenta en el Cuadro 15, Indica que, los
niveles de nitrégeno reportaron alta significancia sobre el contenido de nicotina;

los niveles de potasio e Interaccidon de nitrégeno y potasio, no reportaron efectos

significativos sobre la variable.

Cuadro 15. Anhlislis de varianza para contenido de nicotina en hojas B, de tabaco
tipo burley, respecto a las fertilizacién con nitrégeno y potasio.

Fuente de Grados de Cuadrado Fe Significancia H
varlaclén _lipertad medio
Bloques 2 0.336
Nitrégeno 2 8.333 63.12 " 0.00001
I Potasio 4 0.166 1.261 I3 0.3084
| Nit x pot ‘ 8 0.121 0.918 1S 0.5172
Error ) 28 0.132
Total 44 |
Coeficiente de varlacién: T.73%

u,snyﬂo existe significancia entre tratamientos
»s°  Diferenclas altamente significativas entre tratamientos.

El Cuadro 16, muestra la comparacidén de medias de Tukey para el efecto del
nitrégeno sobre hojas de tabaco By, donde, los tratamientos 381 y 254 kg N/ha,
reportaron valores de 5.19% y 5.07% respectivamente, por lo que, aplicaciones

creclentes de nitrégeno incrementaron el contenlido de nicotina.

Cuadro 16. Comparacién de medias de Tukey para el efecto de niveles de nitrégeno
sobre el contenido de nicotina en hojas grado Bl de tabaco tipo

burley.
Tratamientos Cont. de nicolina ( % ) Presentacién ' l
381 kg N/ha 5.19 A
254 kg N/ha 5.07 A
I 127 kg N/ha 3.84 B ﬂ
Comparador Tukey 0.05: 0.33%
x/ tratamientos con la misma literal se consideran iguales.

PROPYEDAD DF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DF GUATEMALA

'blioteca Centraql
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La figura 5, muestra que, el contenldo de nicotina se incrementé al aumentar
reporté para 381 y 254 kg N/ha

los niveles de nitrégeno.
con 5.19% y 5.07% respectivamente.

La mayor respuesta se

&
-~ R —
w’ v
k-]
]
E 2
§
0 W T v
127 204 581
NIVELE2 DE NITROGENO ( KG/HA )

Figura 5. Contenlido de nicotina en hojas B, respecto al efecto del nitrégeno.

7.2.2.

muestra en

17, e

varianza para
indlca que, el

Contenldo de nlcotina grado C:

El andlisis de
el cuadro

el contenido

de nicotina
nitrégeno reportd

en grados

G, se

efectos altamente

significativas sobre la variable; El potasio e Interacclon nitrbgeno y potasio, no

reportaron efectos sobre el contenido de nicotina.

Cuadro 17. Anélisis de varianza para contenido de nicotina en grados Cy.
Fuentes de Grados de Cuadrado Fe Signiticancia
varfacibn iibertad medio
Blogques 2
Nitrégeno 2 5.325 12.89 * 0.00002
Potasio 4 0.267 0.¢47 1.5 0.63620
1 Nit x pot 8 0.317 0.7e7"S: 0.63530
Error 28 0.413
Total 14 l
Coeticiente de varlaclbén: 15.59%

N.S. No existe significancia entre tratamientos
*x/  Alta signiticancla entre tratamieatos. - - - . .,
Lo Loy i . 3 iy,

. i ; [T N *
IRRNTE L L
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El cuadro 18, Indica que los nlveles de nltrégeno que reportaron mayor
contenidos de nicotina en hojas C, fueron: 381 y 254 kg N/ha, con 4.561% y
4.43% respectlivamente.

Cuadro 18. Comparacién de medias de Tukey para el efecto de niveles de
nitrégeno sobre el contenldo de nicotina en hojas grado C;, de

tabaco tipo burley.

E—”” Tratamientos Cont. de nicotina ( %) Presentacion :

l 381 kg N/ha 4.51 A

I 254 kg N/ha 1.43 A l
I 127 kg N/ha 3.44 B

Comparador Tukey 0.05: 0.58 %

x/ Tratamientos con la misma literal se consideran lguales.

La filgura 6, muestra que el contenido de nicotina en hojas grado G , se
incrementé al aumentar las désis de nitrégeno que se aplicaron al suelo, y los
mayores valores, correspondieron a 254 y 381 kg N/ha con 4.51% y 4.43%.

P et tuas seveenazeziizey NPP—
/ .
/
) TSR (/'(’ ..................................................
e
o
."/
3.0 F,.-':" ......................................................................
N T A
2.0 1
127 234 I8
NIVELES DE NITROGENO KG/HA.
.,a“"‘, ~—+— gant. nlootine ( X )

Fligura 6. Etecto de niveles de nitrbégeno sobre el contenido de nicotina en
hojas de grado €, de tabaco tipo burley.




30

Pappa Escudero ‘( 21 ), reportdé que fuentes y épocas de aplicacién
mostraron efectos significativos sobre el contenido de nicotina y la tendencia
que se manifestd fué que al Iincrementar la fertilizacidén con nitrdgeno se
incrementé el contenido de nicotina en hojas de tabaco tipo burley.

El comportamiento en forma general del contenldo de nicotina en hojas

grado Bl y G fué, incremento de la nicotina al incrementarse el nitrbgeno.

7.2.3. Caracteristicas generales del fumado:

El fumado de grados puros de tabaco es de Importancla ya que determina
los atributos inherentes a la calidad del tabaco; resultaria improductivo
implementar programas de fertilizacidén que reporten altos rendimientos, si el
producto que se obtiene, resulta desagradable al fumarse.

Las caracteristicas mas Importantes de la catacidén del tabaco es:
impacto, sabor deseable, irritacién y atributos negativos.

El cuadro 19, indica que las combinaclones de nitrdgeno y pofaslo que
mostraron 1os mejores atributos al fumarse fueron: 254 kg N/ha con 381 kg
K,0/ha; 254 kg N/ha con 183 kg KO/ha; 381kg N/ha con 122 kg K40/ha,

reportaron valores de 90, 83 y 88 puntos respectivamente.

Cuadro 19. Caracterfisticas cualltativas del fumado del tabaco tipo burley,

grado Cl .
- {1 ) INPACTO sajox IRRITACION OFF-NOTL CARACTER NICE
€. RSt GEVERAL WL n

-KM\ha L CALIDAD

154-18) r | ] | 4 r | | | 1 | | 1] I
Amarge

154305 [ | r | [ r Saber | | )
residml

181-122 ] ] | L | N Pleante r | L] I

81-183 L L L L L L Reatre L | ] ]

381-305 L L 1 L | B Reutre L | | 5

Faeate: Juan Bautista Nerales, YANSA; Francisce Cruz, TACASA.
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7.3. Acumulacién de nutrientes:

La varlable se cuantiticé a partir de la acumulaclién de N, Py, K0, Cal y
Mg0 en hojas de tabaco a les 30, 60y 90 dfas del trasplante. La acumulacién en
raices, tallos, iInflorescencias y chpsulas, no se tom6 en cuenta en 1la

investigaclién.

7.3.1. Acemulacién de nitrégeno:

El anilisis de varianza para 1la acumulacién de nitrbgeno se presenta en el
cuadro 20, donde la aplicacién de nitrégeno al suelo reportd incremento en la
acumulacién de N en hojas de tabaco; ya que se observé que los niveles de
nitréogeno reportaron diferenclas significativas y altamente significativas a los
60 y 90 dias después del trasplante; La interaccibén nitrégeno potasio, reportd
diterenclas altamente significativas a los 90 dias del trasplante. El potasio
estadisticamente no reporté diferencias significativas en la acumulacibén de
nitrégeno, por lo que su funcldén en la acumulaclén de este elemento es limitada.

Cuadro 20. Anflisis de varianza para la acumulacibn de nitrégeno a los 30, 60 y
90 dias después del trasplante.

Fuente de| Grados de Fec Ft
variacién| libertad | .o 44 60 ddt 90 ddt 0.06 | 0.01
Repet 2
Nitrégeno 2 1.878 0.04 ' 9.63 " 3.34 5.45
I Potasio 1 0.21 8 0.61 ¥ 2.31 M 2.71 1.07
Nit X Pot 8 1.40 NS 0.98 6.73 ** 2.29 3.23
Error 28
I Total 44 4]

C.V. a 30 ddt: 26.21%
C.V. a 60 ddt: 14.92%
C.V. a 90 ddt: 10.76%

*: - Diferencias significativas entre tratamientos.
2. Diferencias altamente significativas entre tratamientos.

;-N.S. No existe significancia entre tratamientos.

ddt: Dias después del trasplante.
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El cuadro 21 mwmuestra que la fertilizacién con nitrégeno favorecid 1la
acumulacién de nitrégeno en hojas de tabaco a los 60 y 90 dias del trésplante. Las
mayores acumulaciones, se reportaron a los 60 y 90 dlas del trasplante; a;los 60 |
dias los valores variaron de 4.47 a 4.89 g/planta y, a los 90 dias del trisplante‘

los mayores valores se reportaron de 8.0 a 8.49 g/planta. En ambos periodos los -

tratamientos con mayores valores fueron los 381 y 254 kg N/ha.

Cuadro 21. Comparacién de medlas de Tukey para la acumulacion de nitrbégeno en la
parte foliar de l1a planta de tabaco a los 60 y 90 dias después del
trasplante, respecto a la aplicacién de nitrdgeno al suelo.

Tratamientos 60 dias del trasplante 90 dias del trasplante
kg N/ha

Promedlos . Promedios .
(g/planta) Presentacién | (g/planta) Presentacidn

381 4.89 A 8.49 A
254 4.47 A 8.00
127 4,23 B 7.15

Comparador Tukey para 60 ddt: 0.61 g/planta
Comparador Tukey para 90 ddt: 0.77 g/planta

% Tratamientos con la misma literal se consideran estadisticamente lguales.

El cuadro 22, muestra que la interaccidén entre nitrogeno y potasio aplicado
al suelo potenclallza la acumulacidén de nitrégeno en hojas de tabaco a los 90 dias
del trasplante. Los mayores valores de nitrégeno acumulado en hojas de tabaco
para este periodo se reportaron de 7.88 a 10.37 g/planta.

Al relacionar el rendimiento total de hoja con la acumulacion de nitrégeno,
se reporta que rendimlentos entre 3.40 a 3.41 ton hoja/ha, acumula a los 90 dias
después del trasplante, de 1568 a 208 kg N/ha. ( La acumulaciébn expresada por
hectirea se reflere a una denslidad de 20,000 plantas/ha).

- El efecto del potasio aplicado al suelo, sobre la acumulacién de nitrbégeno
eﬁ" hojas de tabaco es limitado, aunque este elemento al Interactuér con el

nitrégeno, potencializa la acumulacién del elemento en las ho jas del tabaco.
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Cuadro 22. Comparaclén de medias de Tukey para la variable acumulacidén de
nitrégeno en hojas de tabaco a los 90 dias después del trasplante,
respecto a la Iinteracclén nitrdgeno-potasio.

Combinaciones
N kg/ba - K 0 kg/ha Promedios Presentacién '
( g/planta )
[V 381 - 3056 10.37 A I
254 - 183 9.04 A
127 - 244 8.78 A |
127 - 183 8.51 A
381 - 61 8.43 A I
| 381 - 244 8.40 A
264 - 122 8.32 A I
254 - 305 8.02 A
381 - 122 7.88 A
264 - 244 7.48 B
381 - 183 7.38 B
254 - 61 7.16 B
127 - 61 6.41 B
127 - 122 6.33 B
127 - 305 5.70 B
Comparador Tukey al 0.05: 2.57 g/planta
*: Tratamientos con la misma literal se consideran estadisticamente

iguales.

La tigura 7, muestra que la aplicacién de nitrégeno al suelo, reportaron
_incrementos en la acumulaclén de nitrégeno en hojas de tabaco a 1los 30, 60 y
90 dias del trasplante, al incrementar la tertilizacidén nitrogenada, y los
mayores valores corresponden a 254 y 381 kg N/ha a los 60 y 90 dfias del
t;asplante.
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Figura 7. Acumulacién de nitrégeno en hojas de tabaco a los 30, 60 y 90 dias
del trasplante, respecto a la aplicacién de nitrégeno al suelo.

La fligura 8, 1indlca que, las aplicaclones de potasio mostraron
comportamientos diferentes en la acumulacidn de nitrdégeno en hojas de tabaco.
La tendencia que se reportd a los 60 y 80 dias del trasplante fué: Incremento

de la acumulacién de nitrégeno al aumentar la aplicacidén de potasio.
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Figura 8. Acumulacién de nitrégeno en hojas de tabaco a los 30, 60 y 90 dias
del trasplante, respecto a la aplicacién de potasio al suelo.
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La tigura 9, muestra que 1la acumulacion relativa durante los primeros 30
dias del ciclo se considerd bajo, con valores de 0.0135 g/dia/planta; de los 30 a
60 dias, durante la fase de crecimlento activo, gse reportd la mayor tasa de
asimilacién con 0.1375 g/planta/dia; de los 60 a 90 dias, durante la fase de
tloracién, la acumulaclén se mantuvo alta con 0.112 g/planta/dia, a causa del

desflore, que activd la acumulacién en los meristemos.
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Figura 9. Tasa relatlva de acumulacidén de nitrégeno en hojas de tabaco a los
30, 60 y 90 dias después del trasplante.
Fl cuadro 23 muestra que las combinaclones de nitrégeno y potasio
reportaron diterencias significativas ¥y altamente significativas, en 1la
acumulaci6én de nitrégeno a los 80 y 90 dias del trasplante respectivamente.

Cuadro 23. Anflisis de varianza para la acusulacién de N a los 30, 60 y 90
dias del traspiante, respecto a las combinaciones de N y K0.

Fuente de Fc Fe I
variacibn Gl
30 ddt 60 ddt 90 ddt 0.05 0.01
" Repeticibn 2
[ § ]  § 4
Trats 16 1.17 2.32 6.26 1.97

[- Error 32 l
L Total 50 J

C.V. 30 ddt: 26.68%; C.V. 60 ddt: 15.29%; C.V. 90 ddt: 11.93%
x Diferencias significativas entre tratamientos.
X Diferencias altamente significativas entre tratamientos.
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El Cuadro 24, muestra la comparaciéon de medias de Tukey para la
acumulacién de nitrégeno en hojas de tabaco, donde a los 60 dias del
trasplante las mayores valores correspondieron a los tratamientos que
inluyeron fertilizantes. lL.a acumulacién de nitrdgeno a los 90 dias del
trasplante reporté que los mayores valores correspondieron a los tratanlenfos
381 kg N/ha al combinarse con 305, 61, 244 y 122 kg Ky0/ha; 254 kg N/ha al
combinarse con 183, 122 y 305 kg KZO/ha, 127 kg N/ha al combinarse con 244 y
183 kg K,0/ha.

Cuadro 24. Comparacibén de medias de Tukey para la acamulacién de nitrbégeno en
hojas de tabaco a los 60 y 90 dias del trasplante, respecto a
tertilizaclonez con nitrbégeno y potasio al suelo.

l ¢0 dias despads del trasplaate §0 dfas después del trasplante I
Conbinaciones Aeamulacién N | Presentacién . Conbinaciones Aceaulacién K | Preseataciin ° I
kg M- Lh g/planta kg K, 0/h t/plnnta
31 - 305 5.61 i 3 - 35 10.31 A
| i - e 5.0 ] 254 - 113 8.0t i
-8 4.19 1 1271 - 8.1 i
31 - 183 1.1 A 121 - 183 8.§1 A
31 - M 1.6 A - 1.43 | ‘I
14 - 183 4.6 A il 1.4 i
I 127 - 121 4.8 ] 54 - 122 1.32 A
I 154 - 10§ .3 i 154 - 30§ .02 A
i1 - 122 .3 A 11 - 12 1.18 A
I 1M - 4.32 [} 254 - 4 1.11 i
121 - I .2 i 254 - 4 1.48 ]
| 121 - 183 .1 i 181 - 183 1.3¢ ]
121 - ¢t 4.13 A 254 - §1 1.18 3
121 - W 1.9% i 11 - o 6.4 )
-1 1.4 i 121 - 121 6.33 3
% - 1 .0 A 127 - 30§ (L )
-9 .82 ] ‘- .9 3

Comparader Tukey para 80 dit: 2.08 g/plunata
Comparader Takey para 8 dit: 2.34 g/plaata

LH Tratamieates con la misma literal se consideran estadisticanente iguales.
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El tratamiento 0 kg N/ha - 0 kngO/ha, reporté la acumulacidn mhs baja
de nitrbogeno a los 60 y 90 dias del trasplante, lo cuil indica que el tabaco
acumulaclén de nutrientes requiere de fertilizaclén

para una adecuada

adicional con nitrdgeno.

7T.3.2. Acumulacibén de tésforo:

El anhlisis de varianza para la acumulacién de tésforo, se presenta en
el cuadro 25, donde el nitrdgeno tavorecid la acumulactén de fdésforo a los 60
y 90 dias del 90 dias del

El potasio no afectdé la acumulacién. La Interaccién nitrégeno—

trasplante, acentuandose este efecto a los

trasplante.

potasio, reportd efectos altamente significativos sobre la acumulacidén a los

90 dias del trasplante.

Anflisis de varianza para la acumulacion de tésforo en hojas de

tabaco a los 30, 60 y 90 dias del trasplante.

Cuadro 25.

Fuentes de Grados de Fc Ft
variaclién libertad
0 dd 60_ddt 90 _ddt 0.05 0.01
Repeticlones 2
Nitrégeno 2 1588 | 3407 | 1118 | 3.34 5.45
Potaslo 1 0.65" | o018 | 1.8 2.71 4.07
Nit X Pot 8 Bl o,r1d g9z | 2.29 3.23
Error 28
Total 44
C.V 30 ddt: 25.42%; C.V. 60 ddt: 19.80%; C.V. 90 ddt: 15.94%
x: Diferencias significativas entre tratamientos

X Diferenclias altamente signiticativas entre tratamientos
N.S. No existid significancia entre tratamientos
ddt: Dias después del trasplante.

o

El cuadro 26 muestra que aplicaciones de nitrégeno al suelo favorecié 1la

acumulacién de Py0cen hojas de tabaco a los 60y 90 dias después
Las mayores acumulaciones de Py0; a los 60 dias del trasplante variaron de 1.09 a
1.14 g/planta que correspondieron a los tratamientos 381 y 254 kg N/ha. A los 90
dias del P,6; fué 1.85 g/planta que

correspondid al tratamiento 381 kg N/ha.

del trasplante.

trasplante, la mayor acumulaclén de
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Cuadro 26. Comparacién de medias de Tukey para la acumulaclén de fdsforo a los 60
dias del trasplante, respecto a la aplicacibén de nitrbgeno.

Niveles de 60 dias después del trasplante ﬂ
nitrégeno kg/ha 3
Promedios g/planta Presentacliodn
F__ 381 1.14 A
254 1.09 A
127 0.95 B

Comparador Tukey para 60 dias del trasplante: 0.189 g/planta
L Tratamientos con la misma literal se consideran iguales.
El cuadro 27, muestra que las interacclones entre N y KO incrementaron
las acumulaclones de t6sforo en hojas de tabaco a los 90 dias del trasplante,

los mayores valores de fésforo acumulado varfaron de 1.64 a 2.42 g/planta.

Cuadro 27. Comparaclén de medias de Tukey para la acumulacién de fésforo a
los 90 dias del trasplante, respecto a la interaccién n—x,o

Interacclidn Promedios g/planta Presentaciotn I
kg N/ha - kg K20/ha
381 - 305 2.42 A |
I 127 - 183 1.83 A
381 - 122 1.80 A l
127 - 244 1.79 A
381 - 244 1.71 A
381 - 183 1.66 A
381 - 61 1.64 A l
254 - 122 1.64 A I
254 - 305 1.59 B
254 - 183 1.45 B I
254 - 244 1.44 B I
S 254 - 61 1.42 B I
‘zr'! 127 - 61 1.21 B l
127 - 122 1.17 B
127 - 305 1.09 B I

Comparador Tukey para la interaccién: 0.80 g/planta
x: Tratamientos con la misma literal se consideran ignales.
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Rendimientos de 3.40 a 3.41 ton hoja/ha, reportaron acumulacidénes a los
90 dias del trasplante de 29 a 38 kg Py Q/ha.

La diferencia entre los valores de fb6sforo acumulado para los
tratamientos con altos rendimientos y los tratamlentos con mayores
acumulaciones, se debid a las proporciones que establece 1a planta en relaclén
a otros elementos.

Los tratamientos que reportaron los mayores valores de fésforo acumulado
en hojas de tabaco para la Interacclén nitrégeno-potasio fueron: 381 kg N/ha
al combinarse con 305, 122, 244, 183 y 61 kg K,0/ha; 127 kg N/ha al combinarse
con 183 kg K20/ha; y 254 kg N/ha al combinarse con 122 kg K, 0/ha.

La figura 10, muestra que la apllcacién de nitrégeno al suelo, reportd
incrementos en la acumulacién de fésforo en hojas de tabaco; donde la mayor
acumulacidén se reportd a los 60 y 80 dias después del trasplante, al aplicar
254 y 381 kg N/ha.

AP CTTOP

LY LoD T CLSCIR TR TLLLEALEEL LIRSl
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Figura 10. Acumulacidén de fésforo en hojas de tabaco a los 30, 60 y 90 dias
del trasplante, respecto a la aplicacién de nitrégeno al suelo.

La figura 11, muestra que la acumulaclén de foéstoro a los 30 dias del
trasplante, se mantuvo constante ante incrementos en los niveles de potasio;
la acumulaclén de fésforo a los 60 dias del trasplante reportd los mayores
valores entre 183 y 244 kg KoO/ha; a los 90 dias del. trasplante, la
acumulaciéon de foésforo mostré incrementos, al aumentar los niveles de potasio

que se aplicaron al suelo.
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Figara 11. Acumulacién de fésforo en hojas de tabaco & los 30, 60 y 90 dias
del trasplante, respecto a la aplicacidn de potasio.

La figura 12, indica que la mayor acumulacién de fésforo en hojas de
tabaco se reportd entre los 30 y 60 dias del trasplante con valores de 0.032
g/dia/planta; la acumulaclidn entre los 60 a 90 dias del trasplante, mostrd
valores de 0.018 g/dia/planta.
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Figura 12. Tasa relativa de acumaulaclién de fésforo en hojas de tabaco a los

30, 60 y 90 dias después del trasplante.
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El cuadro 28, muestra el anilisls de varianza para la variable
acumulacién de f6sforo en disefo unltactorlal,' para las cbmblnaclones de
nitrégeno y potasio; donde se reportd diferencias significativas y altamente
signiticativas en los tratamientos, a los 30 y 90 dias después del trasplante.

Cuadro 28. Anilisis de varianza para la acumulacibén de f6sforo en un disefio
experimental unifactorial a los 30, 60 y 90 dias después del
trasplante respectivamente. ' :

Fueate de Grades de | Fe n I
rirfactin } Thhertad M it " dnt " &t 005 v |
l Bloques ] !
i Tratan. 1¢ 03" 1.5¢ "%, 5.t 1.9
I Errer 32
l Tetal 5

Coeficiente de variacién a los 30 ddt: 25.53%
Coeficiente de variacién a los 60 ddt: 20.36%
Coeficiente de varlacién a los 90 ddt: 16.67%
x: Diferencias significativas entre tratamientos
% Diferencias altamente significativas entre tratamientos

N.S. No existe significancia entre tratamientos
ddt: Tratamientos con la misma literal se consideran estadisticamente iguales

El Cuadro 29, indica que a los 30 dias del trasplante los tratamientos
que incluyeron fertilizantes, reportaron la misma acumulaclidén, excepto el
control absoluto ( sin fertilizantes ). A los 90 dfas después del trasplante,
los tratamientos que reportaron mayor acumulacién fueron: 381 kg N/ha al
combinarse con 305, 122 244, 183 y 61 kg K,0/ha; 127 kg N/ha al combinarse con
183 y 244 kg K&O/ha; y 254 kg N/ha con 122 kg Kp/ha. '

W Los valores que mostraron 1los tratamientos 0 kg de N/ha-0 kg K 0/ha
durante los periodos donde existib signiticancla, indicaron que la acumulacién

de téstoro en hojas de tabaco se mejord con aplicaciénes al suelo de nitrégeno

y potasio,
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Cuadro 29. Comparacién de medias de Tukey para la acumulacién de fésforo a
los 30 y 90 dias del trasplante, en un disefio unifactorial en
blogues al azar.

Tratanieatos 10 dias del trasplante Alr 90 dias del trasplante
kg W/ha-kg K20/Ba | Premedies l(';;:::::.i;:lll Promedios Preseataciés *
g/planta Preseatacién ° /planta
31 - 308 0.15 A 31 - 3§ 2.4 [
11 - 122 .12 A 127 - 183 1.83 i
11 - 012 i -1 1.00 A
354 - 122 0.1 i 121 - 4 1.0 A
121 - 183 .11 A 181 - 4 1.1 A
it -6 0.1 i 31 - 183 1.6¢ A
254 - 113 .1 i 24 - 122 1.6¢ )
1 - 1813 610 A i - 1.44 A H
121 - W .10 ) 154 - 30§ 1.69 3 I
-0 0.08 A -0 1.4 B I
254 - 308 0.081 A 154 - 113 1.45 3
-4 0.00¢ ] 154 - 4 1.48 )
264 - "Mm A 154 - ¢ 1.42 )
121 - 112 .01 A 11 - o 1.1 B
121 - ¢ 0.0 i 121 - 3§ 1.09 B
121 - 30§ 0000 i 121 - 122 1.0 ]
-4 0.0 3 -9 0.9 ¢ Al

Comparader Tukey 2 los 30 dit: 0.01813 g/planta
Comparader Tukey a los 90 ddt: 0.1312 t/elanta

L Tratanientes con 1a nisma literal se consideran estadisticanente iguales.

7.3.3 Acwmulaclbén de potasio:
El potasio es Iimportante en el tabaco ya que determina efectos sobre el

rendimiento de hoja, calidad y procesos metabdlicos en la planta.

# gl Cuadro 30, muestra que la fertilizaclidém con nitrégeno reportd efectos
altamente significativoes sobre la acumulaci6én de potasio en hojas de tabaco a
los 90 dias del trasplante. La fertilizaclén con potasio reportd efectos
signiticativos en la acumulacién de potasio a los 90 dias del trasplante. La

interaccién entre el nitrdgeno y el potasio favorecld positivamente 1la

acumulacién del nutriente en las hojas de la planta.
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Cuadro 30. Analisis de varianza para la acumulacién de potasio en la parte
foliar de la planta a los 30, 60 y 90 dias después del
trasplante, respecto a la tertilizacién con nitrégeno y potasio.

Fuentes de Grades de Fe rn
rarhacliy Hhertad " it 6 dit " dit 0 | on
Mloeques ?
Rirbgene 1 1.22 NS, 1.60 1.8. 18.62°° 3.1 5.45
Petasie { 0.5 NS, 1.04 1.8, 118" 2.1 4.01
Mt 1Pt ! 1.11 L8, 10.30 LS. L 2.2 3.4
Errer 2
Total 1]

C.V. 30 ddt: 27.23%; C.V. 60 ddt: 20.51%; C.V. 90 ddt: 15.57%

x: Diterencias significativas entre tratamientos

xx: Diferencias altamente significativas entre tratamientos
N.S. No existe significancla entre tratamientos.

ddt: dias despué del trasplante.

Los resultados anteriores concuerdan con lo que reportd Bidwell ( 5 ),
donde se indica que fertilizaciones con nitrégeno mejora la asimilacidn del
potasio en la planta. Fl potasio por el contrario, no afecta la asimilacién
del nitrégeno.

El cuadro 31 muestra que las mayores acumulaciones de potasio a los 90
dias del trasplante respecto a la interacciédn nitrogeno y potaslio, reportaron
valores de 18.41 a 26.18 g/planta. Los resultados indicaron que la
Interaccidon entre nitroégeno y potasio mejoraron la acumulacloén de potasio en
hojas de tabaco, en relacidn a los valores que mostraronn los tratamientos en
forma Individual.

Las combinaciones que reportaron las mayores acumulaciones fueron 381 kg

N/ha-305 kg K,0/ha, 254 kg N/ha-122 kg Kf/ha y 381 kg N/ha-122 kg K,0/ha.
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Cuadro 31. Comparacifn de medias de Tukey para la acumulacién de potasio en
hojas de tabaco, a los 90 dias del trasplante respecto a 1la
interaccidén nitrégeno-potasio .

| Interaccidn Promedios Presentacién’
kg N - K0/ha g/planta
381 - 305 26.18 A
254 - 122 19.26 A
381 - 122 18.49 A
381 - 183 18.20 B
381 - 244 18.02 B
127 - 183 17.33 B
127 - 244 16.86 B
254 - 183 16.83 B
381 - 61 16.67 B
I 254 - 305 16.25 B
254 -61 14.82 B
I 254 - 305 14.49 B
127 - 305 11.61 B
I 127 - 122 11.60 B
I 127 - 61 11.35 B

Comparador Tukey 0.05: 7.85 g/planta

L Tratamientos con la misma 1literal se consideran estadisticamente
Iguales.

El nitrdégeno aplicado al suelo mejord la acumulacidén de potasio en hojas
de tabaco a los 90 dias del trasplante. EL mayor valor de potasio acumulado
fué: 19.51 g/planta que correspondid al tratamiento 381 kg N/ha.

El potasio aplicado al suelo mejord la acumulacién de potasio en hojas
de tabaco a los 90 dias del trasplante. Los mayores valores de potasio
acumulado fueron 16.45, 17.45 y 18.02 g/planta, que correspondieron a los
tratamientos 244, 183 y 305 kg K20/ha respectivamente.

Rendimtentos de 3.40 a 3.41 ton hojas/ha, a los 90 dias después del
trasplante, acumularon en hojas de tabaco cantidades de 337 a 370 kg & 0/ha

respectivamente.
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La diterencia entre los valores de potasio acumulado por los
tratamientos de alto rendimiento, ¥ los tratamientos con mayor acumulaclén,
indicaron que la planta de tabaco mostrd consumo de lujo para el potasio, ante
niveles altos de fertilizacién con nitrégeno y potasto.

La tlgura 13, muestra el efecto en torma Individual de 1los niveles de
nitrégeno aplicados al suelo, donde aplicacliones creclientes de nitrbégeno
incrementaron la a;umulaclén de potasio en hojas de tabaco tipo burley. La
mayor respuesta correspondié a los tratamientos 254 y 381 kg N/ha a los 60 y '

90 dias del trasplaite.
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Figura 13. Acumulacién de potasio en hojas de tabaco a los 30, 60 y 90 dias
después del trasplante, respecto a la fertilizacién con nitrbgeno.

La figura 14, muestra que la acumulaciédn de potasio se incrementé al
“aumentar las dbésis de potasio al suelo y, los mayores valores correspondieron

a 183 y 305 kg KQO/ha. Los mayores acumulaciones se reportaron a los 60 y 90
dias después del trasplante.
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Figura 14. Acumulacién de potasio en hojas de tabaco tipo burley a los 30, 60
y 90 dias del trasplante, respecto a la tertilizacién con potasio.

La tigura 15, indica que 1a tasa relativa de acumulacién de potasio,
durante los primeros 30 dias del trasplante, reportd valores de 0.029
g/dia/planta la cuhl se considerd baja; la etapa de crecimiento vegetativo
activo entre los 30 a 60 dias, reportd los mayores valores con 0.292
g/dia/planta.

- La etapa de floracibn, mantuvo valores altos de acumulacidn, con valores
‘Mde 0.23 g/dia/planta, a causa del efecto de la capa o destlore, que suprimid
el periodo de floracién; la cuél activd la acumulacién y el crecimiento de las

yemas axilares de la planta de tabaco.
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Figura 15. Tasa de acumulacién de potasio en hojas de tabaco a los 30, 60 y
90 dias después del trasplante.
El cuadro 32, muestra que la acumulacidén de potasio en hojas de tabaco,

unffactortal, reportaron diferencias significativas y

signiticativas a los 30 y 90 dias
La acumulacién del nutriente a medida que la planta crecid,

analizadas en un diseifio

después del trasplante

altamente

respectivamente.
se Incrementd, y las diferencias entre tratamientos se acentGaron.

Cuadro 32. Anflisis de varianza para la acumulacién de potasio en hojas de
tabaco a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante.
Fuente de | Grados de Fe Ft
facld 1ibertad
variacion er 30 ddt 60 ddt 90 ddt 0.05 0.01
Bloques 2
Tratam. 16 1.94° | 1.23 M5 | 7,23 ® 1.97 |
> Error 32
I Total 50
Coeficlente de variacibén a los 30 ddt: 27.53%
Coeticiente de variacién a los 60 ddt: 21.82%
Coeficlente de variacién a los 90 ddt: 16.06%
L Diferenclas significativas entre tratamientos

X% Diferencias altamente significativas entre tratamientos

N.é. No existid diferencias significativas entre tratamientoes

ddt: Dias después del trasplante.
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La comparacién de medias de Tukey para la varlable acumulacién de
potasio en hojas de tabaco, se muestra en el cuadro 33, donde a los 30 dias
del trasplante los mayores valores correspondleron a los tratamientos que
incluyeron fertilizantes. A 1los 90 dias del trasplante los tratamientos con
mayores valores fueron 381 kg N/ha al combinarse con 305, 183 y 122 kg K 0/ha
respectivamente; 254 kg N/ha al combinarse con 122 kg K,0/ha.

Cuadro 33. Comparacién de medias Tukey para la acumulacién de potasio en
hojas de tabaco a los 30 y 90 dias después del trasplante.

l 30 dias después del trasplante 9% ¢ias después del trasplante
Tratanientes Promedion Preseataciée . Tratanientes Pronedion Presentacién’
1 - K¥/h t/plnta N-K¢/h g/plnata
1271 - 308 1.40 A 331 - 305 26.18 i
127 - 183 1.9 i 254 - 122 19.2¢ A
31 - 61 1.9 i i1 - 11 18.44 A
- 1.0 ) - 112 18.4¢ i
54 - 0.96 i "t - 13.02 3
it - 183 .9 A 127 - 183 11.33 |
4 - 81 0.93 A 121 - 16.86 3
i - 30§ 0.1 i 254 - 183 16.13 ]
[ i -1 0.8 i -6 16.81 3
I 127 - 122 0.4 i 254 - 308 16.2§ 3
14 - 308 0.1 i 1% - 8 14.12 3
I 254 - 188 1 A 4 - 4 16.49 3
-0 0.13 A 254 - 0 13.42 B
121 - 4 0.12 i 121 - 308 11.61 B
127 - §1 .1 i 121 - 112 1.0 3
284 - 11 0.4 i 121 - 81 11.3% ¢
-9 .4 ] -9 .05 )

Conparader Tukey 2 los 30 ddt: 0.11 g/planta
Comparader Takey a los 90 dit: T1.3§ g/plnta
L Tratanientes con 1z misma Hteral se constderan estadisticamente iguales.

Los bajos readimientos de los tratamiento 0 kg N/ha - 0 kg K, 0/haa los 30 y 9¢ dias del trasplaate
tadlcaron que, la plasta de tabace requiere cantidades conslderables de altrégens y potasie, para satislacer

las necesidades tislolégicas y expresar altes rendinientos.
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7.3.4. Acumulacién de calclo:

El calcio es un elemento que la planta de tabaco absorbe en grandes
cantidades, cuantitativamente menor que el potasio y nitrbgeno.

El anhlisis de varianza para la variable acumulacion de calcio se muestra
en el Cuadro 34, e Indlca que los niveles de nlitrdgeno reportaron diferenclas
altamente significativas a los 60y 90 dias del trasplante. Los niveles de
potaslo reportaron diterencias signiticativas a los 60 y 90 dias del trasplante, y
la interaccidén de 1los niveles de nitrégeno y potasio reportaron diferencias
altamente significativas para la variable a los 60 y 90 dias del trasplante.

Los datos que se presentan, indican que el nitroégeno, potasio y 1la
interaccién, afectaron la acumalaclén del calclo en la planta, a causa del efecto

de las proporciones de los cationes del suelo, en la nutricidn de la planta.

Cuadro 34. Anilisis de varianza para la acumulacidén de calcio en hojas de
tabaco a los 30, 60 y 90 dias del trasplante, respecto a la
tertilizacién con nitrégeno y potasio aplicado al suelo.

Fe Ft
Fuentes de Grades de
varlacthe Hbertad 3 dit 6 qt o dit 0.0 ",
Bloques 1
Nitrégene 2 .55 *-* .n’ 6.0 LU §.40
Petasle { N ¢ Bl .07 .13 .1 407
Nt I Pet 3 1,33 % 5.8 °° 6" 2.0 .23
Errer 14
Total 4iﬁ~_’ ““““

C.V. 30 ddt: 26.64%; C.V. ddt: 1168y C.V. 8 ddt: 1318

LH Diterencias significativas entre tratamieates

i H Bifereacias altameate sigaificativas eatre tratanientes
NS. o existié diterencias eatre tratamieates

dit: Mas despubs del trasplante.

LN

El cuadro 35 muestra que la interaccitn nitrégeno-potasio, afectd 1la
acumulacién de calclo en hojas de tabaco a los 60 y 90 dias del trasplante. A los
60 dias del trasplante las mayores acumulaciones de calcio en ho jas de tabaco para
la interacclén nitrégeno-potasio varfaron de 7.91 a 10.50 g/planta. A los 80 dias

del trasplante los mayores valores de calcio acumulado se ‘reportaron de 7.99 a

11.50 g/planta.
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Cuadro 35. Comparacibén de medias de Tukey para la acumulacién de

calcio en hojas de tabaco a los 60 y 90 dias del
trasplante.
l 60 dias despubs del trasplante I 90 dlas después del trasplante
Tratanieates Pronedioes Preseatacién * Tratanieates Promedios Preseataciin’
N - kgK0/0 g/plasta ¥ -LVa g/planta
i1 - 38 10.84 ] - 11.50 A
l 1t - 9.80 i i1 - I 11.13 ] -
254 - 122 .18 A 254 - 112 11.13 i
l 121 - 14 .14 A 121 - 10.0 A |
121 - 183 1.93 ] 127 - 183 ..§7 i
254 - 113 $.4¢ A -1 .49 A
- 122 .19 i 3-8 3,21 A
i - 183 1.0 A 3 -1 $.61 i
31 -6 1.9 A 381 - 183 5.65 i
154 - 61 1.3¢ | 254 - $.52 A
254 - 4 1.4 ) 54 - I8 1.4§ A
254 - 30§ 6.9 B 1% - 4 1.9 A l
121 - ¢1 6.8 3 121 - ¢ 1.§¢ 3
121 - 3% ¢.51 } 121 - 122 1.34 ]
121 - 122 t.3 3 127 - 3% 6.6 3
Conparader Tukey 0.05% para &4 ddt: 2.8 g/plaata
Comparador Tukey 0.05% pana 8 ddt: 5.25 g/planta
L] Tratanieates con 12 anlsma literal se considerss iguales.

La fertilizaclén con N favorecid la acumulacién de Ca0 en hojas de tabaco a
los 60 y 90 dias del trasplante. El efecto en torma individual del N a los 60 dias
del trasplante, mostré que el tratamliento 381 kg N/ha reportd el mayor valor de
Ca0 acumulado, con 8.33 g/planta. A los 90 dias del trasplante los valores de Cal
acumulado variaron de 9.04 a 9.85 g/planta, los culles correspondleron a los
tratamientos 254 y 381 kg N/ha respectivamente.

La fertilizacién con K,0 mostrd que 1a acumulacién de Ca0 se mantiene al
tertilizar con cantidades moderadas de K,0 y se reduce al aplicar cantidades

mayores a 244 kg K, 0/ha. Este etecto se debe a las relacibénes catiénicas entre el

K0y el Ca0 en el suelo y, al antagonismo durante la absorcidn.
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Las acumulaciones de calcio a los 60 dias del trasplante respecto al efecto
del potasio mostraron gue los mayores valores se reportaron de 7.89 a 8.66
g/planta, los cufiles correspondieron a los tratamientos 122, 305, 183 y 244 kg
Ky0/ha. A los 90 dias del trasplante las mayores acumulaciones calcio respecto a
1a fertilizaciébn con potasio, varlaron de 9.05 a 10.01 g/planta, los valores
correspondieron a los tratamientos 122, 183, 305 y 244 kg Kzolha.

Rendimientos de 3.40 a 3.41 ton hoja/ha, a los 90 dias después del
trasplante, reportaron valores de calclio acumulado de 185 a 190 kg Ca0/ha
respectivamente.

La figura 16, (indica que aplicaciones crecientes de nitrdgeno mostraron
incrementos en la acumulacién de calcio en hojas de tabaco, y los niveles que
reportaron mayores valores fueron 244 y 381 kg N/ha a los 60 y 90 dias después

del trasplante.
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Figura 16. Acusulacién de calcio en hojas de tabaco a los 30, 60 y 50 dias
después del trasplante, respecto a la fertilizacién con nitrégeno

, La figara 17, (indica que las mayores acumulacliones de calclo se reportaron
pira los tratamientos 183 y 244 kg K20/ha. La redsccién de la acumulacién en 305

kg K20/ha, se debid a proporcion del calclo respecto al potasio en el suelo.
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Figura 17. Acumulacién de calcio en hojas de tabaco a los 30, 60 y 90 dfas
después del trasplante, respecto a la fertilizacidén con potasio.

La tigura 18, indica que la mayor tasa relativa de acumulacibébn del calclio se
reportd de 30 a 60 dias del trasplante. La reduccién en la acumulacién de calcio
posterlor a los 60 dias, se debi6 a la supresién de la etapa de floraclidn, por la

capa o desflore.
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Figura 18. Tasa relativa de acumulacién de calcio en hojas de tabaco tipo burley,
a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante.
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El anflisis de varlanza en un disefio unifactorial para la acumulacién de
calcio en hojas de tabaco, se muestra en el cuadro 36, donde las combinaciones de
nitrégeno y potaslo reportaron diferenclas signifticativas y altamente
gsignificativas a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante.

Cuadro 36. Anilisis de varlanza para la acumulacidn de calcio en hojas de tabaco
tipo burley a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante.

| Feentes de e r I
Tratanleates rarlacthy W it 0 it " X 00
Blogues ?
Tratanientes 16 211 ° 19" N 1.97
Errer 32 I
| 5 l

Cooflciente de variacién para 30 ddt: 21.14%
Coeliciente de variaclén para 60 ddt: 12.36%
Coeficiente de variacién para 90 ddt: 14.3%%

L H Mterenclas sigaiticativas eatre tratamicates
Piferenclas altameate sigaificativas eatre tratanientes

dit: Pias después del trasplante

13

El cuadro 37, indica que, a los 30 dias después del trasplante todos los
tratamientos reportaron similares acumulacliones de calcio a esepcibn del testligo
absoluto ( 0 kg N, 0 kg K0 ). Los tratamientos que reportaron a los 60 dias del
trasplante, la mayor cantidad de calclo acumulado fueron: 381 kg N/ha, al
combinarse con 305, 244, 122, 183 y 61 kg Kzo/ha; 254 kg N/ha al combinarse 122 y
183 kg K,O/ha: 127 kg N/ha al combinarse con 244 y 183 kg K,0/ha. A los 90 dias
del  trasplante los tratamientos que reportaron la mayor acumulacién de calclo
tueron: 381 kg N/ha al combinarse con 244, 305, 61, 122 y 183 kg KQO/ha; 264 kg

N/ha al combinarse con 122, 183, 244, 305, 61 y 0 kg K,O/ha; 127 kg N/ha con 244
y 183 kg K40/ha.
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Cuadro 37. Comparacién de medias de Tukey para la acumulacién de calcio a los 30,
€0 y 90 dias del trasplante, respecto a la aplicacién de nitrbégeno ¥y
potasio.

30 dias despads del trasplante 60 dias despads del trasplante 99 dfas después del trasplante I

Trata- | Premedios | Presen- Trata- Promedios | Presen- Trata- Promedios | Presen-
aieates g/pimta | tactha® nleates t/plants | taclén * nlestes t/elanta taciha
31-1 0.42 A 181-308 10.53 A 311-204 1.6 A
121-30% .0 A 31-24 9.0 i 311-30% 1.1 i

311-61 .3 A 154-122 .18 ) 254-112 11.13 A
121-183 .4 A 127-244 9.4 A 127-244 10.00 A
181-30% 0.34 i 121-143 1.9 A 127-183 9.51 A
154-30§ 0.8 A 154-183 8.4 A 154-113 9.49 A
381-183 0.8 A 181-111 .19 A 31-61 9.23 A
381-112 0.3 A 181-183 5.0 A 181-112 3.41 A

254-81 .9 A ni-6 1.4 A 181-183 3.45 A
17122 | oM A 254-0 1.83 i 254-204 .52 A
254-244 .9 A 254-61 1.3¢ B 254-0 5.4 A
254-183 0.2 i 154-244 1.34 ’ 154-305 .00 A

121-64 0. A 254-30% .95 ) 254-41 1.49 i
254-122 0.2§ i 121-61 6.8 3 121-¢1 1.8¢ 3

254-9 0.28 i 121-30% (R} ] 121-122 1.3 )
121-244 . A 121-122 $.31 ¢ 121-30% 6.8 C

-0 (B} 3 -4 §.13 ) "0 6.18 ¢
Conparader Yukey para 30 dit: 0.25 g/plaata
Conparader Takey para 60 dit: 3.1 t/planta
Comparader Takey para 80 ddt: 1.93 /plnnta
LH Tratanisntes con 12 nisma literal se consideran estadisticanente iguales

date. b después del trasplante.

7.3.5. Acumulacidn de magnesio:

El magnesio es de importancia ya que es parte de la estructura de clorofila
y torma parte de las relacidnes catlénicas Importantes del suelo.

El anélisis de varianza se presenta en el cuadro 38, donde niveles de

nitrégeno reportaron efectos significativas y altamente significativas a los 80 y

90 dias después del trasplante.
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El potasio reportd efectos significativas sobre el magnesio acumulado a los
90 dias del trasplante. La interaccién mnitrégeno ¥y potasio reportd efectos
gignificativas para la variable a los 90 dfas del trasplante.

Los resultados que se obtuvieron indican que la fertilizacidn con nitrégeno,
potasio y su interacclédn afectaron la acumulaclén de magnesio en hojas de tabaco.

Cuadro 38. Anilisis de varianza para la acumulacién de magnesio en ho jas de
tabaco a los 30, 60 y 80 dias después del trasplante.

Fuentes de Grados de Fe
variacion 1bertad 30 ddt | 60 adt | 90 ddt | 0.05
Repeticlones 2
Nitrdgeno P 1.9 3.56° | 14.78' | 3.34
Potasio /! st ™ | 119" | 319" | 2.1
Nit X Pot 8 s.08" | 107" | 7.98" | 2.29
Error 28
Total a4

C.V. 30 ddt: 24.89%; C.V. 60 ddt: 16.98%; C.V. 90 ddt: 9.49 %

L Diferencias significativas entre tratamientos
LE Diferencias altamente significativas entre tratamientos

N.S. No existid diferenclas entre tratamientos
El cuadro 39, muestra que las mayores acumulaclién de Mg0 en la parte follar
de tabaco a los 60 dfas del trasplante variaron de 1.71 a 1.84 g/planta, los

cufiles correspondieron a los tratamientos 254 ¥ 381 kg N/ha.

Cuadro 39. Prueba de Tukey para 1a acumulacién de magnesio a los 60 y 90 dias del
trasplante, respecto a la fertilizacibén con nitrégeno.

Tratamientos 60 dias del trasplante
kg N/ha .
Promedios g/planta | Presentacibn
o 381 1.84 A
254 1.71 A
127 1.56 B

Comparador Tukey para 60 ddt: 0.26 g/planta
Comparador Tukey para 80 ddt: 0.28 g/planta
*: Tratamientos con la misma literal se consideran iguales.




56

El cuadro 40, indica que las mayores acumulaclones de Mg0 en holjas de
tabaco, para la interacclén nitrégeno-potasio, a 1los 90 dias del trasplante,
reportaron valores entre 3.36 a 4.29 g/planta. Los valores que se reportaron
moestraron que la interaccibn nitroégeno-potasio, potencializd 1la acumulaclidén de
magneslio respecto a los tratamientos en forma individual.

A los 90 dias del trasplante los valores mis altos de magnesio acumulados
respecto a la tertillzacidn con nitrdgeno, varlaron de 3.22 a 3.62 g/planta, los
cuhles correspondieron a los tratamientogs 254 y 381 kg N/ha respectivamente. La
tendencla mostrs que el nltrbgeno incrementé 1a acumulactién de magnesio en hojas
de tabaco.

A los 90 dias del trasplante los valores mis altos de magnesio acumulado
respecto a la aplicacién de potasio, variaron de 3.18 a 3.52 g/planta, los cufiles
correspondieron a los tratamientos 244, 183, 305,y 122 kg K20/ha.

Cuadro 40. Prueba de medias de Tukey para la acumulacién de magnesio a los 80
dias del trasplante, respecto a la interaceldn N ¥y K:O.

Interaccién Promedios Presentacién ’
N - KO/ha g/planta
381 - 305 4.29 A
127 - 244 3.85 A
381 - 244 3.70 A
l_ 254 - 122 3.56 A
127 - 183 3.52 A
381 - 61 3.48 A
381 — 183 3.40 A
254 - 183 3.36 A
381 - 122 3.22 B
254 —- 305 3.09 B
254 - 61 3.05 B
264 — 244 3.02 B
127 - 122 2.77 B
127 - 61 2.51 B
127 - 305 2.40 _ B 3

Comparador Tukey: 0.94 g/planta
x: Tratamientos con la misma literal se consideran iguales.
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Loé datos moestraron que el tratamlento 305 kg K 40/ha reportdé valores
absolutos menores a 244 y 183 kg Kzo/ha. Esto indica que cantidades elevadas de
potasio disminuyen la acumulacién de magnesio en hojas de tabaco a los 90 dias
después del trasplante.

Rendimientos totales de 3.40 a 3.41 ton ho ja/ha mostraron a los 90 dias del
trasplante, acumulaclones de MgO de 65 a 68 kg MgO/ha respectivamente.

La figura 19, muestra que la fertilizacién con nitrdégeno reportd incrementos
en la acumulaclén de magnesio en hojas de tabaco. El comportamiento de 1la
fertilizacién con nitrogeno aplicadoe al suelo, mejoraron la acumulacién de
magnesio en hojas de tabaco, los mayores valores se reportarén con los
tratamientos 254 y 381 kg N/ha.

D>
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Figura 19. Efecto de los niveles de nitrégeno a los 30, 60 y 90 dias del

trasplante sobre la acumulacién de magnesio en hojas de tabaco tipo

burley.

La figura 20, indica que los niveles de potasio tendieron a ligeros
incrementos en las cantidades de magnesio acumulados para los tratamientos 61,
f§2, 183 y 244 kg Ky0/ha, durante el ciclo de cultive. El nivel 305 kg KzOIha
reportd descensos en el magnesio acumulado a los 60 ¥ 90 dias del trasplante. La
causa del descenso se debe al desbalance de las relaclones catidnicas entre
potasio y magnesio en el suelo y, al antagonismo que existié6 durante la absorcibn

de 1los nutrientes. Los valores indican que, niveles superiores a 244 kxl§0/ha

redujeron la acumulacibn a los 60 y 90 dias del trasplante,
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Figura 20. Efecto de los niveles de potasio a los 30, 60 y 90 dias del
trasplante, sobre la acumulaciéon de magnesio en hojas de tabaco tipo

burley.

La figura 21, Indica que 1a acumulacidén de magnesio durante los primeros 30
dias del clclo fué de 0.04 g/planta/dia, la cual se considerd baja; la mayor tasa
de acumulacién de Mg0, se observé de 30 a 60 dias del trasplante, con valores de
0.053 g/planta/dia, durante en la etapa de crecimiento activo. En la etapa de
tloracién, la tasa de acomulacién de Mg0O mostrd valores de 0.052 g/planta/dia.
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Figura 21. Tasa relativa de acumulacidn del magnesio en la parte foliar del
trasplante a los 30, 60 y 90 dias del trasplante.
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La acumulacién de nutrientes en hojas de tabaco a los 90 dias del trasplante
para un rendimiento de 4.41 ton/ha reportd valores de 208 kg N/ha, 36 kg Pﬂg/ha.
370 kg KzO/ha, 190 kg CaO/ha y 68 kg MgO/ha. Las concentraciénes de nutrientes en
hojas a los 30 dias del trasplante fueron 3.96% N, 0.46% P, 7.33% K, 2.28% Ca, V¥
0.78% Mg: a los 60 dias del trasplante fueron 4.03% N, 0.46% P, 7.97% K, 3.0% Ca y
0.98% Mg: a los 90 dias del trasplante las concentracliones fueron 4.0% N, 0.28% P,
6.20% K, 2.72% Ca y 0.90% Mg.

El cuadro 41 muestra el andlisis de varianza para la acumulaclidén de Mg0,
analtzadas en el disefio unifactorial bloques al azar, donde las combinaciones de
nitréogeno y potasio reportaron efectos significativas a los 60 dias del trasplante

y efectos altamente slgnificativas a los 90 dias del trasplante.

Cuadro 41. Anflisis de varianza en disefio unifactoriales en blogues al azar, para
1a acumulacién de magnesio a los 30, 60 y 90 dias del trasplante.

Fuentes de Gl Fe Ft
variaclén
30 ddt 60 ddt »90 ddt 0.05 0.01
Tratamientos 16 1.93" 2.15" 7.50 " 1.97
Bloques 2
Error 32
Total 50

Coeficiente de variaclibén para 30 ddt: 25.25%
Coeticiente de variacibén para 60 ddt: 18.22%
Coeficiente de variacibn para 90 ddt: 10.88%

X Diferencias significativas entre tratamientos
xx: Diferencias altamente significativas entre tratamientos

N.S. No existid significancla entre tratamientes
ddt: Dias después del trasplante

El cuadro 42, muestra que los mayores valores de MgO acumulado a los 60 dias

del . trasplante variaron de 2.26 a 1.43 g/planta. Los mayores valores de

acumulacién de Mg0 a los 90 dias del trasplante variaron de 4.29 a 3.30 g/planta.

El testigo absoluto ( 0 kg N/ha-0 kg Kzo/ha ), mostrd los valors mas bajos de
calcio acumulado, lo cukl evidencié 1a importancia de la fertilizacién al suelo

con nitrégeno y potasio sobre 1a acumulacién del nutriente.
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Cuadro 42. Comparaci6n de wmedlas de Tukey para la acumulacién de magnesio en
hojas de tabaco tipo burley, respecto a la combinacién de nitrbégeno ¥y
potasio, analizadas en un experimento unifactorial en bloques al azar.

60 dlas después deol trasplante 90 d5as después del trasplante
Trataaientes Pronedies Presentacién * Tratanieates ‘Pronedion Presnataciin’
N - K g/planta ' N - I g/rlanta
- M 1.8 i " - 108 1.9 A
381 - 113 1.4 A 121 - 4 3.1% A
254 - 113 1.3¢ A 3t - 3.1 A
381 - 38 1.4 A 254 - 112 3.5¢ A
121 - 3§ 1.7¢ i 127 - 148 .82 i
l:"* 264 - 3§ 1.13 i n - .4 A
254 - 61 1.43 A 284 - 188 3.3 A
%4 - 122 1.4 A -1 3.3 i
n-u 1.47 A 381- 1N 3.2 3
127 - 111 1.63 A 54 -0 3.1 ]
Iir 254 - 1.6 A 254 - 306 .09 ]
-1 1.4 A 1t - 3.0% s
127 - M4 1.5¢ i 8 - 3.02 )
121 - 113 1.3 A 121 - 1 1.1 ¢
-0 1.43 1 121 - § .H )
127 - ¢t 1.3 ] I 127 - 30§ .40 r
' -0 1.0 3 l O_— L 2.0 ¥ Al

Conparader Tukey al 0.5 pana 8 dit; 0.92 g/plnata
Comparador Tukey al 0.05 para o0 ddt: 1,07 g/plante

T.4. Anflisis econdmico:
El andlisis econbdmico de los tratamientos se efectué a nivel de tasa

maqglnal de retorno del costo variable y metodologia del residuo. El costo
va;iable incluyé el costo del tertilizante mas el costo de su aplicaclién.

El Coadro 43, indica la tasa marginal de retorno del costo variable para los
tratamientos, 7y reportd que el mayor valor le corresponde al tratamiento 254 klg

N/ha al combinarse con 183 kg Kzo/ha. con valor de 2,425.0%
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Cuadro 43. Tasas marginales de costos variables para las diferentes combinaciones
de nitrdgeno y potasio.
Tratamiento Costo Costo Ingreso Ingreso
N - Ky0/ha variable marginal nete marginal TMRCY
0-0 0 11,640.60
853.34 13,3%3.64 1,570.00
127 - 61 863. 34 25,034.24
268.52 2,718.55 1,012.00
127 - 122 1,121.86 27,750.79 ]
661.12 3,719.01 562.50
381 - 61 1,782.98 31,469.80
72.23 1,751.56 2,425.00
‘254 - 183 1,855.21 33,221.36
196.29 783.69 399.00
l 381 - 122 2,051.50 34,005.05

El

residuo econdmico,

tratamiento se adecua a los agric

tué 381

kg N/ha con

cuadro 44 muestra el anhllisis de reslduos,
122 kg KzO/ha.

ultores sin restricciones de capltal.

donde el tratamiento con mayor

con Q.

32,073.55. Este

Cuadro 44. Anilisis de residuos para las diferentes combinaciones de nitrbgeno ¥
potasio.

Tratamientos Costo Ingreso Retorno minimo

N - K’O/la variables neto requerido Residuo (Q)

0-90 0 11,640.62 0 11,640.62

127 - 61 853.34 25,034.24 853.34 24,180.90

127 - 122 1,121.86 27,750.79 1,121.86 26,628.93

381 - 61 1,782.98 31,469.80 1,782.98 29,686.82

f“254 - 183 1,855.21 33,221.36 1,856.21 31,366.12

381 - 122 2,051.50 34,125.06 | 2,051.50 32,073.55

En base a la respuesta
se recomienda para agric
2654 kg N/ha combinado con 183 kg Kq0/ba.

se recomienda el programa de fertilizacién

capital
kg Ky0/ha.

econémica, caracteristicas de fumado y rendimientos,

ultores con recursos econdémicos 1limitados,

Para agricultores

'sin restricciones de
381 kg N/ha combinado con 122

el tratamiento
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8. CONCLUSIONES:

La tertilizacién con nitrégeno ¥y potasio reportaron incrementos sobre el
rendimiento total y rendimlentos de hoja B, de tabaco. Los mayores
rendimientos totales se reportaron al ftertilizar con 381 kg N/ha con
valores de 3.25 ton hoja/ha; 305 y 183 kg Ky 0/ha con rendimientos de
3.19 y 3.09 ton hoja/ha respectivamente. Los mayores rendimientos de
ho ja Bl' se reportaron al aplicar 954 kg N/ha con 1.07 ten/ha: 305 244
y 183 kngO/ha con 1.10, 1,05 y 1.04 ton /ha respectivamente. '

La fertilizacién con nitrdgeno reportd efectos significativos sobre el
contenldo de nicotina en hojas grado q y G Los niveles de nitrégeno
que reportaron el mayores contenido de nicotina en hojas grado B,
tueron 381 y 254 kg N/ha con valores de 65.19% y 5.07% respectivamente.
En hojas Cl los niveles de nitrbgeno que reportaron mayores contenidos
de nicotina fueron: 381 y 254 kg N/ha con 4.61% y 4.43% respectivamente.

Las cantidades de nutrientes acumulados en hojas de tabaco para un
rendimiento de 3.41 ton/ha y una densidad de 20,000 plantas/ha, fueron
208 kg N/ha, 36 kg Pz%/ha. 370 kg Kzo/ha. 190 kg CaO/ha y 68 kg MgO/ha.

Las combinaciones de nitrégeno y potasio, que mostraron mejores
atributos al fumarse fueron: 264 kg N/ha al combinarse con 305 kg K O/ha
para 90 puntos; 381 kg N/ha al combinarse con 122 kg Kzolha para 88
puntos y 264 kg N/ha al combinarse con 183 kg K,O/ha para 83 puntos.

La acumulacldén de nitrégeno en hojas de tabaco a los 90 dias del
trasplante respecto a la interaccidn nitrégeno-potasio reportaron
valores de 7.88 a 10.37 g/planta. La aplicacldn de nitrogeno al suelo
mejord la acumulacidn de nitrdgeno en hojas de tabaco. La mayor tasa de
acumulacidén se presentdé de 30 a 60 dias después del trasplante con
valores de 0.1375 g/dfa/planta.

La acumulaciéon de fésforo en hojas de tabaco reportd a los 90 dias del
trasplante valores de 1.64 a 2.42 g/planta respecto la interaccidn
nitrbogeno-potasio. La fertilizacibdn con nitrégeno reportd incrementos
en la acumulacidn de fosforo. La mayor tasa de acumulacién se observd
de 30 a 60 dias del trasplante, con valores de 0.032 g/planta/dia.
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La acumulacién de potasio en hojas de tabaco reporté a los 90 dias del
trasplante, valores de 18.42 a 26.18 g/planta respecto a la interaccibn
nitrégeno-potasio. A los 90 dias del trasplante, la fertilizaclién con
nitrdgeno y potasio en forma individual, mejoraron la acumulacién de
potasio. La mayor tasa de acumulacldén se ohservbd de los 30 a los 60

dias del trasplante, con valores de 0.292 g/planta/dia.

La acumulacién de calcio en hojas de tabaco reportd a los 60 y 90 dias
del trasplante efectos altamente significativos respecto a la
Interaccidén nitrdégeno-potasio. Los valores de calclo a los 60 dias del
trasplante, variaron de 7.91 a 10.50 g/planta. Los valores de calclo a
los 90 dias del trasplante varlaron de 7.99 a 11.50 g/planta. La
fertilizacién con potasio hasta 244 kg K,0/ha reportd mejoras en la
acomulacién de calcio, niveles més altos, redujeron 1la acumulacidén de
Ca0. La wayor tasa relativa de acumulaclén se observé de 30 a 60 dias
después del trasplante con valores de 0.248 g/dia/planta.

La acumulacién de magnesio en hojas de tabaco reporté a los 90 dias del
trasplante efectos altamente signiticativos respecto a la [Interaccién
nitrégeno-potasio, con valores que variaron de 3.36 a 4.29 g/planta. La
fertilizacién con potasio reportd mejoras en la acumulacidn de magnesio
hasta los 244 kg K20/ha, cantidades mayores, redujeron la acumulacién.
Las mayores tasas de acumulacibén se reportaron durante el periodo de 30
a 60 y de 60 a 90 dias del trasplante, con valores de 0.053 y 0.052

g/dia/planta respectivamente.

La combinacién de nitrégeno-potasio que mostrd la mavor tasa marginal de
retorno de capital variable fué 254 kg N/ha al combinarse con 183 kg
Ky0/ha, con valores de 2,425.0%

El tratamiento 381 kg N/ha al combinarse con 122 kg Ki O0/ha, mostrd en el
andlisis de residuos, la mayor diferencla econbémica con Q. 32,073.55/ha.
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9. RECOMENDACIONES :

Los niveles de Nitrbgeno ¥ potasio que se recomiendan para
fertilizar tabaco, por su rendimiento total de holas,
contenido de nicotina, atributos al fumarse v retorno de los
costos variables es 254 kg N/ha al combinarse con 183 kg
K 0/ha

Realizar estudios sobre el efecto del potasio sobre los

atributos del tabaco al fumarse en la zona de Zacapa.
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Cuadro 45A. Programa fitosanitario en semi lleros de tabaco
tipo burley en La Reforma, liteé, Zacapa.

Dias después de Productos( Se expresa por bomba de 4 galones ) g
o lagersinacien 4
0 o Ridomil 56. 2 sedidas bayer por tablén
__5 | B Germimacién
. 6 ' 25 cc de Tasaron 600 SL + 40 g de Ferbdn
| S R N 15 g de Drthene + 40 g de Ferbdn
i | _A,__._____,.__,____,;r’,_" de Lg_nnate-‘lo + 40 g de Ferban
s b BecTwrongstyiog de Rkl T
18 30 g de Orthene-75 + 40 g Ferbin
I llw | 10 q gg_l_.annate-90 + 10 q de Ridonil MI-72
u i B 50 cc de Vydate-L + 40 g Ferbdn _
27 I 25 cc de Tamaron 600 SL + 20 g de Ridomil N1-72
w0 b WadelrtteneTseodefertds .o
3 _ e 10 g de Lannate-90 + 20 g de Ridomil M1-72
36 50 cc de Vydate-L + 40 g de Ferbdm
I; 39 75 cc de Tamaron 600 SL + 20 g de Ridomil MI-72




Cuadro 46A.

Programa fitosanitari
el campo definitivo,

o del tabaco tipo burley,
para la zona de 7Zacapa.
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en

Dias después
del trasplante

Désis/ hecthrea.

Plaga que centrola

O kg Ridonl) 36

0.5 1t Tamaren €00 SL ¢ 1 kg Ferdan

$S It Ml S EC

,“,,MW,_P_',!.!zr_it!_!!ze-_m!'.!_!121__

nﬂshtggﬂ

Benisia tabaci, Phytophthora parasitica
s Nicotlame

1.0 1t Thiodan 3§ EC ¢
.3 !3“!j101l!~!!:12

1.5 11 Tamaren §00 st

Benisla tadael, Phytepithera varasitica
59 Rcotione

Bemista tadacl

£.5 1t Thiodan 35 EC

Benlsia tabach

0.45 kg Lasmate-90 ¢ 1.5 kg Ferdam

2.2 It Vidate L

Predenta sp., Agriotis sp.
Perenespera tabacim

pemlgia tabaci, Neleldegyne SP.

Tricheplusia nl, Perenesper tabacilng

85 | 1 kgOrtheneTS + 0.50 kg Ridenil W12} THIQORIEE
" 0.60 kg Lasmate-3¢ Trichoplusia ui, Nanduca sexta
Teliothls sp., Spedeptera sp.
15 1.3 kg Nove Blebil Tricheplusia ui,
( Bacillus tharigiensis fsp. Rurstabl) | BHellothis sp., o
5 Persnespora tadacina, Handuca gerta
1.6 kg Rldeni} ML-T2 ¢ 1 kg Orthene-15 Yeliothis sp., Spedopters sp.
I B Tricheplusia 8l
1 1tk l!ﬂolll -1 Perensspera tabacine

Tadica st
tera p.

1.3 kg Neve Biobit

Tricheplusia ni, Bellethis sp.

( Bacillas !Il{@igglgls tsp Tarstakl ) |

e I T T R S TS
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Cuadro 47

Cronograma de actividades.
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EPOCA
(semanas)

ACTIVIDAD

AGO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

*

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

112 314

o 1

2 3

4

2 13

213 4

PREPARACION DEL

" SEMILLERO

<

SIEMBRA

PREPARACION DEL

DEL SUELO

TRASPLANTE

L.}

PRIMERA Y SEGUNDA

FERTILIZACION

CONTROL
FITOSANITARIO

LIMPIAS

RIEGOS

CAPA

TURR 00 AU 2100 i LA ik chind

DESHIJE

CORTE

CURADO

MUESTREQS

DETERMINACION DE

CALIDADES
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Cuadro 48. Costos de produccién de tabaco tipo burley, en La

IT.

II1.

IVv.

Reforma, Huité, Zacapa. Temporada 1893-1994.

Insumos en Semilleros.

incluye: semilla Tn-86, fungicidas, insecticidas,

Manta shafer, bromuro de metilo, alambre, clavos,

estacas y fertilizantes . . . . . . - . - - = Q.483.24

Insumos en campo definitivo.
incluye: insecticidas, fungicidas, fertilizantes,
correctores de pH y fertilizante foliar . . . . Q.4,157.20

Materiales de campo.
incluye: alambre, hilo, brin, 33% rociadoras,

tendales, reglas y clavos . . 9.1,069.85

Mano de obra A T Q.3,634.00
Otros.

incluye: arrendamiento de terreno, combustibles,

preparacin del suelo, Intereses sobre inversion,

pago de contador y agua de riego. . . . . . Q.3,348.00

Total . . . - - - Q.12,692.29



73

X X X X X X
X oo e O X X
X X X X X X
X X X X X X
O R il G X-—mm—— X X
X X X X X X

Figura 22A. Diagrama de la parcela neta.
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Croquis del experimento.
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