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Vi

EVALUACION DE DENSIDADES DE SIEMBRA Y PROGRAMAS DE
FERTILIZACION EN TABACO NEGRO, RETALHULEU

RESUMEN

En la presente investigacion se evaluaron densidades de siembra (a)18,325; b) 20,316 y
c) 23,364 plantas por hectarea) y los programas de fertilizacion F1) 7.56% de nitr6geno,
7.93% de fésforo, 3.38% de potasio, 2.76% de magnesio y 3.38% de azufre, F2) 9.75%
de nitrégeno, 0.74% de fosforo, 6.7% de potasio y 1.89% de calcio y F3) 7.76% de
nitrdgeno, 6.44% de potasio, 0.46% de magnesio y 0.46% de azufre, sobre el rendimiento
de tabaco tipo negro (Nicotania tabacum, L.) variedad KY-160. La investigacién se realiz6
en el Centro Dos del Parcelamiento La Maquina, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu. Se
utilizé un disefio experimental bi factorial con arreglo combinatorio en bloques al azar con
9 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables de respuesta evaluadas fueron: diametro
de tallo, numero de hojas por planta, longitud de hoja, ancho de hoja, area foliar y
rendimiento. Los resultados mostraron que los nueve tratamientos se expresan de la
misma manera en cuanto al rendimiento de hoja de tabaco por hectarea, aunque en
campo se observéd que los tratamientos con la mas alta densidad de siembra (23,364
plantas por hectarea) presentaron mayores rendimientos; pero esa diferencia no fue
significativa. Econémicamente, la densidad de 23,364 plantas por hectarea (0.40 metros
entre planta y 1.07 entre surco) y aplicar el programa de fertilizacion F2, en tres
aplicaciones durante el tiempo del cultivo (a los 2, 18 y 35 dias después del trasplante),
obtuvo la mayor rentabilidad (67.05%), en comparacion al resto de tratamientos.



1. INTRODUCCION

El cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum L.), es considerado nativo de América; pero
existen diferentes versiones sobre su produccion y cultivo en los paises orientales, que
en la actualidad no se ha podido discernir con claridad su origen. El tabaco ya se
cultivaba en América cuando llegaron los esparioles; los nativos lo utilizaban masticando,
fumandolo en pipa o en forma de cigarrillos, ademas lo empleaban en ceremonias
religiosas como simbolo de confianza entre los que compartian la pipa. Su importancia
social radica por ser un cultivo intensivo que emplea bastante mano de obra, ya
gue requiere en término medio unas 2,200 horas de trabajo por hectarea, mas que

cualquier otro tipo de cultivo.

En Guatemala este cultivo se ha constituido una fuente importante de trabajo. Su manejo
demanda conocimientos profesionales, por lo que la mano de obra es un rubro de
importancia econémica, ya que es generador de divisas y fuente de mano de obra
calificada y semi calificada, solventando de alguna manera el desempleo en la costa
suroccidental del pais, tal es el caso del Centro Dos, Parcelamiento La Maquina, San

Andrés Villa Seca, Retalhuleu.

El tabaco al igual que otros cultivos ha desarrollado variedades con caracteristicas
especificas que satisfacen la demanda del consumidor. La variedad comercial KY-160
es un tabaco tipo negro, que ha tomado importancia ya que debido a su palatabilidad
se comercializa para masticar, por lo que es consumido principalmente por jugadores de
Base ball, Basquet ball, futbol americano, etc. Las caracteristicas anatomicas de las
plantas de esta variedad son diferentes a las plantas que producen tabaco tipo Burley,
ya que sus hojas son grandes, ademas, las investigaciones referentes a este tipo de
tabaco son escasas, esto ha motivado la busqueda de alternativas para incrementar la
produccion por unidad de area y mejorar la calidad de las hojas cosechadas. En estas
expectativas se propuso la presente investigacion con la finalidad de evaluar distintas
densidades de siembra y distintos programas de fertilizacion, investigacion que se llevo
a cabo en la Linea C-12 Samald Centro Dos La Maquina, San Andrés Villaseca,

Retalhuleu.



2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES
El cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum L.), es considerado una de las plantas de mucha
importancia, ya que se ha difundido por todo el continente con caracter netamente

econdmico, especialmente en la zona del tropico entre los 40° Norte y los 30° Sur (Garcia,
1998).

Onforo (1974), realizé estudios con la variedad de tabaco Cubita 12. Los fertilizantes (N,
P y K) se aplicaron a cada planta, a los 3 dias del transplante, colocandolos a 10 cm al
lado de la planta y a 15 cm de profundidad. En todos los tratamientos se determiné el
rendimiento, la combustibilidad y los componentes quimicos de las hojas; azucares
reductores, nicotina, N total y pH. Se analiz6 la influencia de los niveles de fertilizantes y
de las interacciones en cada una de tales caracteristicas. Se encontré respuesta
significativa en el rendimiento al aplicar fertilizantes (con y sin drenaje), especialmente el
N combinado con el P. El contenido de azlcares se incrementé con aplicaciones de P. El
uso de altas dosis de N aumento el pH, disminuyendo la calidad de la hoja a medida que
se acerco a la alcalinidad. En cuanto al K, aparentemente el del suelo fue suficiente para

el crecimiento y la buena calidad de la hoja de tabaco.

Cantuarias (2001), llevé a cabo una experiencia de campo con el objetivo de evaluar el
efecto de un programa de fertirrigacion sobre el rendimiento y calidad del tabaco negro.
Para ello, se establecieron dos parcelas demostrativas en la temporada 1999/00, sobre
un suelo Ferralitico rojo compactado (Sistema Cubano de Clasificacion) de textura
arcillosa, en el area de la empresa Tabacalera Lazaro Pefa, provincia Habana, Cuba.
Se evalud la variedad Habana 92, a una densidad de plantacion de 0,35 x 0,9 m. ademas
se evaluaron dos tratamientos: a) Fertilizacion convencional, correspondiente a una
mezcla de fertilizantes granulares, con la férmula 10-6-16, compuesta por sulfato de
amonio, superfosfato triple, sulfato de potasio y sulfato de magnesio, en tres
parcialidades, y b) Fertirriego con nitrégeno y potasio, mas una aplicaciéon de fondo de
una mezcla 14-20-20, compuesta por sulfato de potasio, superfosfato triple, nitrato de
potasio, sulfato de potasio y sulfato de magnesio. Las dosis de nutrientes aplicados en



ambos tratamientos fue 120-72-192 y 123-72-171 ka/ha de N, P20s y K20, para sistema
convencional y fertirriego, respectivamente. La fertilizacion a base de fertilizantes
solubles fue un 33% superior en rendimiento total al sistema convencional, permitiendo
incrementar considerablemente el porcentaje de hojas de exportacion y duplicar el

ingreso bruto del cultivo.

Henriquez (2000), realiz6 un estudio con el objeto de evaluar la frecuencia de aplicacion
de un fertilizante comercial, en la produccion de plantulas de tabaco burley 49, cultivadas
en sistema flotante. Para tal efecto se utilizé un invernadero tipo toril, ubicado en la
estacion experimental Panguilemo, de la Universidad de Talca, séptima region. Este
experimento se condujo por un disefio de bloques completos al azar, con tres bloques y
cuatro tratamientos, correspondiendo estos a las frecuencias de aplicacion de fertilizante.
Como tratamiento control, se utilizd la parcializacion usada por los productores, la cual
consiste en 0,5 g/l de fertilizante el dia 10 y 0,5 g/l el dia 40 después de siembra. Para
los demas tratamientos también se considero la primera fecha de parcializacion, variando
solamente el dia de la segunda aplicacién. De esta manera, los tratamientos se resumen
en: (T1): Parcializacion dia 10 y dia 40, (T2): Parcializacion dia 10 y dia 30, (T3):
Parcializacion dia 10 y dia 20, y (T4): Aplicacion de toda la dosis el dia 10.

El balance de nitrdgeno mostré que no existieron diferencias significativas para el N
absorbido por las plantas, en las evaluaciones realizadas los dias 60 y 80, después de
siembra, no asi el dia 70 cuando se registraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Respecto a la pérdida de nitrdgeno, solo se detectaron diferencias
significativas los dias 60 y 70. En general, después de transcurridos 80 dias a partir de la
siembra, la concentracibn de nitrdgeno residual existente en las piscinas fue
despreciable. La conclusién principal de este trabajo fue que la dosis del fertilizante
(Plantex) puede aplicarse en un solo momento, el dia 10 después de la, siembra. Lo
anterior, basado en que no se encontraron diferencias respecto de la produccion de

plantulas y la perdida de nitrégeno.



2.2 PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

Todos los tabacos cultivados pertenecen al género Nicotiana, nombre que fue dado en
1565 por Jean Nicot, considerado uno de los padres de esta planta.
El género Nicotiana esta dividido a su vez en numerosas especies que se clasifican en
subgrupos. Tres subgrupos son los mas importantes por su interés para el cultivo:
Nicotiana rustica, Nicotiana tabacum y Nicotiana petunoide. Sin embargo, el 90% del
tabaco cultivado industrialmente en el mundo pertenece a la especie Nicotiana tabacum,
y podemos dividirlo en cinco grandes tipos de tabaco o grupos de variedades: tabacos
oscuros, tabacos claros Burley, tabacos claros Virginia, tabacos orientales y tabacos

curados al humo (Colindres, 2003).

El tabaco pertenece a la familia de las Solanaceas, siendo su dotacién cromosémica de
24 pares de cromosomas. Se cree que esta especie es un anfidiploide, es decir, un
hibrido natural, originado entre otras dos especies del mismo género: Nicotiana
tometosiformis y N. sylvestris, el género nicotiana incluye alrededor de setenta especies
en Ameérica y Australia, se le cultiva desde el afio 1630 en Virginia y Maryland, Estados
Unidos (Colindres, 2003).

El hibrido entre ambas especies seria estéril y para reproducirse habria sido necesaria la
duplicacién de sus cromosomas. Esto pudo ocurrir de modo espontaneo en la naturaleza,
fue clasificado por Linneo en 1753, descubriendo varias especies de uso comercial en
1763 (Fernandez, 1974).

La planta de tabaco lleg6 a Europa desde América, al igual que la papa o el maiz. Tras
ser condenada por la Inquisicién, se puso de moda en el siglo XVI, primero como planta
ornamental y después por el uso medicinal y ludico de sus hojas secas, su origen es Sur

América, en las altiplanicies de Argentina, Bolivia, Chile y Pera (Cordén, 2000).

2.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS
Segun Estrada (1999). El tabaco es una planta dicotiledénea de hojas lanceoladas,

alternas, sentadas o pecioladas.



Flores hermafroditas, frecuentemente regulares, corola en forma de tubo mas o menos
hinchada, de color rojizo, terminado por un limbo con 5 I6bulos, gamopétala, en forma de
tubo largo, se agrupan en panojas o racimos terminales.Casi todas las variedades son

autdégamas (las flores se abren después de la fecundacion).

Fruto en capsula recubierto por un céliz persistente que abre en su vértice por dos valvas
bificas, semillas de color blanco de pequefiisimo volumen, numerosas y con tegumentos
de relieves sinuosos mas o menos acentuados. Planta vivaz, que rebrota al cortarse. Se
cultiva como anual, aunque en sus climas de origen puede durar varios afos. El tallo

puede alcanzar los 2 metros de altura.

2.3.1 Caracteristicas del material KY-160

De acuerdo a Pearce, Bailey y Walker (2016), la variedad KY-160 es una variedad menor
curada al aire con madurez media y potencial de rendimiento relativamente bajo, pero
excelente calidad de hoja curada. Tiene un habito de crecimiento semi-erecto con hojas
largas y estrechas y una textura de hoja muy suave. KY-160 tiene una alta resistencia al

virus del mosaico del tabaco.

2.4 TAXONOMIA

La planta de tabaco presenta la siguiente posicion taxonémica(Ortez, 2005):
Reino: Vegetal
Subreino: Embryophyta
Division: Tracheophyta
Subdivision: Pteropsida
Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Tubiflora
Familia: Solanacea
Geénero:Nicotiana

Especie: Nicotiana tabacum



2.5 IMPORTANCIA ECONOMICA
La produccion y el comercio del tabaco a nivel mundial se basa fundamentalmente en
gue las labores comerciales son una mezcla de hojas de tabaco de diverso origen cuyas

calidades vienen determinadas por numerosos factores naturales o tecnoldgicos, como:

> Calidad de la variedad.

> Clima, suelo y agua de riego.

> Técnicas de cultivo, fertilizacion, controles fitosanitarios.

> Tecnologia de la transformacion: curado, fermentacion, almacenamiento.

En Guatemala el comportamiento de las divisas generadas por éste cultivo en las ultimas

tres cosechas se presenté como se aprecia en el cuadro a continuacion.

Cuadro 1. Comportamiento de ingresos generados por el cultivo de tabaco en Guatemala

en las ultimas tres cosechas.

TOTAL
Ha. PRECIO/Kgs. TOTAL
COSECHA SEMBRADAS Kgs/Ha. PRO?K%(S:)C ION (Quetzales) (Quetzales)
2014/2015 120 2,102 252,240 22.8 5,751,072.00
2015/2016 135 2,102 283,770 22.8 6,469,956.00
2016/2017 175 2,234 390,950 23.00 8,991,850.00

(Casa Export Limited, , 2017)

De acuerdo al cuadro anterior, los ingresos por produccion de tabaco en los ultimos tres
afios ha superado los 8 millones de quetzales al afio. Por otra parte, el tabaco es un
cultivo intensivo en el uso de mano de obra, ya que requiere en promedio unas 2.200
horas de trabajo por hectarea, mas que cualquier otro tipo de cultivo (Colindres, 2003).
Los datos oficiales, generados por Casa Export Limited (2017) puntualizan que
anualmente se benefician mas de 5,00 familias con empleos directos y mas de 20,000

personas beneficiadas de forma indirecta.



2.6. EXIGENCIAS DEL CULTIVO

En las regiones tropicales, con climas calidos y humedos, es donde mejor se cultiva. Le
va bien la temperatura uniforme. En estos climas, las hojas transpiran poco y el grosor

de la hoja disminuye dando mayor finura a la misma (Franco, 2002).

No debe haber grandes oscilaciones ni en temperatura ni en luminosidad. Las
interrupciones vegetativas por sequia, exceso de humedad, descensos nocturnos de
temperatura, aumentan la absorcién del cloro lo que provoca una disminucién en la
combustibilidad de la hoja (Franco, 2002).

La temperatura éptima para el cultivo del tabaco varia entre los 18 y 28 °C. Durante su
fase de crecimiento en semillero, requieren temperaturas superiores a los 16 °C, y desde
el trasplante hasta la recoleccidon se precisa un periodo libre de helada de 90-100 dias
(Fernandez, 1974).

Los climas secos y calidos producen una hoja mas corta y con mayor contenido en
nicotina. Un aporte de agua suficiente y una humedad ambiente elevada producen hojas
mas grandes y con menor proporcion de nicotina (que es la tendencia actual del

mercado).
Esta planta prefiere un poco de sequia a un exceso de agua que seria perjudicial.

También se ha observado que una humedad alta, al coincidir con periodos de luz,

produce un aumento en el contenido en almidon y nicotina de las hojas.

En general se puede decir que el tabaco prefiere suelos francos, de preferencia suelto,

profundo, que no se aneguen y que sean fértiles.

En los suelos arenosos se obtienen tabacos finos y de color claro, en suelos arcillosos
dan productos mas pesados. No debe sembrarse el tabaco en suelos donde haya

cloruros, por lo que se deben evitar los suelos salinos (Fernandez, 1974).



2.7 DISTANCIAMIENTOS DE SIEMBRA

Las distancias de siembra varian de acuerdo con el clima, la pendiente del terreno.
Amplias distancias permiten que exista una buena entrada de luz, aireacion y disminucion
del riesgo de problemas fitosanitarios. En cortas distancias y mayor nimero de plantas
traera consecuencias negativas, pues el manejo y control de enfermedades se hara méas
dificil.

Utilizar para la siembra definitiva la distancia de 0.90 m entre surcos y 0.30 m entre

plantas. El ciclo productivo se extiende entre 85-90 dias (Fernandez, 1974).

Para el tabaco negro, Ramirez, Grullon y Tineo (2013) recomiendan las siembran a
distancias mayores debido al gran desarrollo de su &rea foliar en comparacién con otros
tabacos. Sin embargo, con la seleccién de nuevas variedades y de lineas mejoradas,
este criterio de marco de plantacién ha ido cambiando.recomiendan distanciamientos de

siembra entre surco de 0.80 a 1.20 metros y de 0.30 a 0.60 metros entre plantas

2.8 FERTILIZACION DEL TABACO
Las exigencias nutricionales del tabaco dependen de multiples factores, pudiendo citarse
los siguientes:

e (Calidad a obtener

e Tipo de tabaco a producir

e Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo

e Condiciones climaticas y medio ambientales (época o periodo de plantacion)

e Utilizacion del riego, calidad y tipos de fertilizantes

e Calidad de las labores de atenciones culturales

De acuerdo a Casa Export Limited (2012), también es de suma importancia el método de
aplicacién de los nutrientes y para el caso del tabaco, cuando se aplican mezclas
completas al momento de la siembra o cercano a ella, se recomienda aumentar la
cantidad de fertilizante a aplicar, lo que disminuye el riego de concentracion de sales en

la zona radicular.



Particularmente para el tipo de tabaco Negro, Ramirez, Grullon y Tineo (2013)
recomiendan que se deben realizar como minimo dos aplicaciones de fertilizante durante
el ciclo del cultivo. Ademas mencionan que Nunca se deben emplear fuentes

de fertilizantes que contengan Cloro por sus efectos negativos para la calidad del tabaco,
especialmente en la combustibilidad. El fertilizante debe incorporarse al suelo para evitar

pérdidas por evaporacion.

2.8.1 Nitrégeno
La base fundamental para obtener una buena cosecha es una buena aportacion de
nitrégeno, pues este repercute directamente sobre el metabolismo del tabaco,

manifestandose por un incremento en nicotina, nitratos y amoniaco en las hojas.

Indirectamente su accion influye en la asimilacion de otros elementos, como el potasio y
el fésforo que disminuyen. Los abonos nitrogenados mas empleados son la urea y el
sulfato amonico, que deben aplicarse entre 20 y 30 dias antes del trasplante (Tremols,
20009).

2.8.2 Fosforo

Es el encargado de acelerar el proceso de maduracion de las hojas y principalmente
ayuda a que las plantulas y las raices se desarrollen mas rapidamente (Ramirez, Grullén
y Tineo, 2013). Su exceso produce hojas quebradizas y acartonadas. Su deficiencia hace
gue las hojas se vuelvan verde azuladas, porque aumenta la proporcion de clorofila. La
mejor fuente de fésforo para el tabaco son los superfosfatos, pues aumentan la acidez

del suelo s6lo en el periodo inmediato que sigue a su aportacién (Tremols, 2009)

2.8.3 Potasio
Es un elemento muy importante para la calidad de los tabacos. Las sales potasicas que
se encuentran en las hojas confieren al producto industrial una 6ptima capacidad de

combustién. La deficiencia en potasio se manifiesta en las hojas, pues éstas presentan



clorosis con los bordes encorvados hacia dentro, tienen menos consistencia, son mas

cortas y menos elasticas (Tremols, 2009).

2.8.4 Calcio

Cuando se encuentra en exceso, da lugar a una ceniza compacta que dificulta el paso
del aire al interior de los cigarros, dando lugar a una combustion incompleta (Tremols,
2009). El Calcio tiene un papel importante en diversas funciones de las plantas; su
presencia en el jugo y en las paredes celulares es esencial para desarrollo del tabaco, lo
que fortalece la estructura de la planta. Influye en el rendimiento de forma indirecta al
reducir la acidez de los suelos y ponerlos aptos para la mejor absorcion de otros

nutrientes. (Ramirez, Grullon y Tineo, 2013).

2.8.5 Magnesio

Un exceso de magnesio da lugar a una ceniza porosa, suelta y de color claro que mejora
la combustién (Tremols, 2009). EI atomo central de la molécula de clorofila es el
Magnesio. Por lo general los suelos tienen menos Magnesio que Calcio, debido a que es
soluble y, por tanto, lixiviable. En el tabaco, el Magnesio ayuda a que la ceniza sea
porosa, suelta y de color claro, por lo que la relacion Calcio/Magnesio en las hojas secas

sea de gran importancia.

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

diferentes tipos de tabaco se utiliza segun requerimientos del cultivo:

Cuadro 2. Dosis de fertilizantes para diferentes tipos de tabaco

Kilogramos por hectéarea

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

(Morales, 1982).
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2.9 RIEGO
El tabaco como planta de gran desarrollo vegetativo y corto ciclo de crecimiento es
exigente tanto en agua como en elementos nutritivos. La planta de tabaco en estado

vegetativo contiene aproximadamente un 90% de su peso en agua.

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

no resiste bien la fermentacion.

Se ha demostrado que un aporte de agua abundante disminuye el contenido de nitrdgeno
protéico en las hojas y produce un aumento en el contenido de potasio y disminuye los

de calcio y magnesio (Estrada, 1999).

2.10 RECOLECCION Y CURADO (SECADO)

Cuando las hojas alcanzan su madurez, cambian su color de verde a amarillo palido
brillante, la hoja se vuelve quebradiza y comienza una madurez progresiva que va de las
hojas bajas a las altas. Una vez maduras las hojas se realiza el corte de forma manual y
después el secado, éste es un proceso de pérdida de agua en condiciones controladas,
para que las plantas u hojas, mantengan el mayor tiempo posible su actividad biolégica
y los cambios quimicos y bioquimicos se produzcan del modo mas adecuado para
conseguir un producto de alta calidad. La extraccion del agua en la hoja puede ser natural

y artificial, cada una de las formas requiere un tipo de tabaco.

El grado de humedad 6ptimo en la hoja varia con la variedad y tipo de tabaco. Una vez
curado el tabaco, debe contener un grado de humedad minimo para que la hoja pueda
manejarse sin romperse para que una vez empaquetado no se fermente rapidamente
(Morales, 1982).
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2.11 IMPORTANCIA DEL TABACO EN LOS ESTUDIOS DE NUTRICION

Debido a su sensibilidad, el tabaco es una de las plantas de cultivo mas ampliamente
utilizado en los estudios de nutricién, especialmente los que se ocupan de deficiencias
nutricionales. Muchos trastornos de influencia de factores debido a cantidades de
nutrientes, plazos, formas, temperatura, acidez del suelo, transferir dentro de la planta,
edad de las plantas etc. Una deficiencia de cualquier elemento esencial para los procesos
metabdlicos normales de las plantas de tabaco produce anomalias visuales, quimicas o
ambas. Una reduccion en el crecimiento generalmente es provocada por estas
anomalias, caracteristicas tipicas que proporcionan una base fiable para distinguir

deficiencia de una planta con respecto a la otra. (Ferraris, 2008).

Los sintomas producidos por las deficiencias se dividen en general en dos grupos. Un
grupo incluye los derivados de la falta de nitrégeno, fésforo, potasio y magnesio, que al
parecer son facilmente moviles en la planta. Inicialmente, los sintomas estan localizados
en las hojas mayores o menores, pero mas tarde se propagan a lo largo de toda la planta.
(Ferraris, 2008).

Otro grupo de sintomas consiste en las causadas por la falta de calcio, boro, manganeso,
azufre y hierro, que, desde las manifestaciones de sintoma, son relativamente inmaoviles
y estan localizadas en el crecimiento terminal que consiste en hojas superiores o0 yema.
(Ferraris, 2008).

El efecto de la fertilizacion potasica en tabacos Virginia sobre la calidad de hojas. El
agregado de potasio incrementa la proporcion de hojas de tamafio superior y dentro de
ellas el indice de valoracion de calidad mejora considerablemente. El efecto del potasio
sobre la calidad de hojas en tabaco y en otros cultivos es extensamente mencionado en
la bibliografia internacional. El potasio participa en numerosos procesos fisiolégicos de
gran importancia sobre la productividad y calidad de las plantaciones de tabaco
(Guardo, 2012), entre ellos:

e Turgencia celular

e Translocacion de fotosintatos
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e Resistencia a insectos y enfermedades
o Tolerancia al stress hidrico

Especial cuidado debe tenerse en evitar el uso de fuentes que contengan cloro ya que

su uso reduce la calidad del producto (Guardo, 2012).

lIl. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Los productores de tabaco tipo negro (Nicotiana tabacum L.) del Centro Dos
Parcelamiento La Maquina, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu, durante muchos afios han
enfrentado problemas debido al desconocimiento en las dosis de fertilizante y
distanciamientos de siembra del cultivo, lo cual repercute en la produccion,
principalmente los que producen tabaco tipo negro, debido a los altos costos de insumos
que se utilizan. Los rendimientos estéticos de las variedades empleadas y la exigencia

de calidad.

Ademas, las investigaciones referentes a este cultivo son escasas, esto ha motivado la
busqueda de alternativas para incrementar la produccién por unidad de area y mejorar la
calidad de las hojas cosechadas. Esta es la expectativa de la evaluacién de distintas
distancias de siembra y diferentes programas de fertilizacién, con lo que se busca

ofrecer opciones técnicas que ayuden al productor a solventar esta problematica.

En general no se realizan estudios de suelos, razon por la cual la disponibilidad de
nutrientes puede ser sobre o subestimada. Por lo que se hace necesario realizar estudios
gue favorezcan al productor para hacer eficiente los procesos de produccion en el cultivo,
la introduccién de la variedad KY-160, la cual se describe como un material vegetal de
mayor desarrollo ocupando una mayor area, razén por lo cual el realizar el estudio sobre

distanciamientos de siembra y programas de fertilizacién se hace oportuno.
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Se considera que el aprovechamiento de los nutrientes por el tabaco puede ser mejorado
aunque aun no se dispone de la informacién necesaria. Es por ello, que ésta investigacion
se realiz6 utilizando la variedad comercial KY-160 tabaco tipo negro, de la cual no existe

informacion de la zona, ya que hasta ahora se empez06 a cultivar.

Este estudio tuvo como finalidad, medir su rendimiento bajo las condiciones de la Linea
C-12 sector Samala, Parcelamiento La Maquina, se evaluaron tres distanciamientos de

siembra y tres programas de fertilizacion en condiciones de campo.
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IV. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Evaluar densidades de siembra y programas de fertilizacion en tabaco negro
(Nicotania tabacum, L.) variedad KY-160, en el municipio de San Andrés Villa

Seca, Retalhuleu.

4.2 EPECIFICOS

Determinar el efecto de tres densidades de siembra, tres programas de fertilizacion
y la interaccion de ambas, sobre el rendimiento (en kg/ha) de hoja de tabaco negro
(Nicotania tabacum, L.) variedad KY-160.

Estimar el efecto de tres densidades de siembra, tres programas de fertilizacion y
la interaccion de ambas, sobre el diametro de tallo de tabaco negro (Nicotania
tabacum, L.) variedad KY-160.

Determinar el efecto de tres densidades de siembra, tres programas de fertilizacion
y la interaccion de ambas, sobre el nimero de hojas de tabaco negro (Nicotania
tabacum, L.) variedad KY-160.

Evaluar el efecto de tres densidades de siembra, tres programas de fertilizacion y
la interaccion de ambas, sobre el area foliar de tabaco negro (Nicotania tabacum,
L.) variedad KY-160.

Determinar la rentabilidad de los tratamientos evaluados en tabaco negro
(Nicotania tabacum, L.) variedad KY-160.
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V. HIPOTESIS

5.1HIPOTESIS ALTERNA

Hal: Al menos uno de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica

significativa en el rendimiento de hojas de tabaco en la variedad KY-160.

Hal2: Al menos uno de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica

significativa en el diametro de tallo de tabaco en la variedad KY-160.

Ha3: Al menos uno de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica

significativa en el nUmero de hojas de tabaco en la variedad KY-160.

Ha4: Al menos uno de los tratamientos evaluados mostrara diferencia estadistica

significativa en el area foliar de hojas de tabaco en la variedad KY-160.
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VI. METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Centro Dos del Parcelamiento La Maquina, del municipio San Andrés Villa Seca
Retalhuleu, se ubica sobre el sector Ican-Sis, sus coordenadas geograficas con respecto
al meridiano de Greenwich son: latitud norte 14° 12" 24” y longitud oeste 91° 36" 07”. Su
altitud con respecto al nivel del mar es de 17 metros. Las temperaturas reportadas para
el area son: temperatura minima 22 °C, temperatura maxima de 32°C, con una media
anual de 27 °C (Pineda, 1999).

De acuerdo con Pineda (1999), la precipitacién anual es de 1300 — 1500 milimetros en
98 dias de lluvia en la época de lluvia. La humedad relativa oscila alrededor del 84%. Los
vientos van de Este a Oeste con velocidad moderada. Segun De la Cruz (1982), el area

se localiza en la zona de vida bosque humedo sub-tropical calido bh-S (c),

Segun Simons, Tarano, Pinto (1959), los suelos corresponden al grupo llA., suelos del
litoral del Pacifico, de la serie Ixtan arcillosos (Ix), suelos bien drenados de textura
pesada, superficial de color oscuro y subsuelo arcilloso, café rojizo. Comprendidos en la
clase agroldgica Il, con pendientes del 2% al 4%, con algunas areas de la clase lll, con
pendientes del 4% al 8%. Los suelos durante la siembra de segunda son ocupados en

un 82% para la siembra del cultivo de ajonjoli, 10% cultivo de maiz y 8% tomate.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL
Como material experimental se utilizé tabaco tipo negro de la variedad comercial KY-160

y tres formulaciones comerciales, que se presentan a continuacion:

Material KY-160. Se caracteriza por producir hojas de 1 a 1.20 m. de longitud. El cual por

ser una variedad de tabaco negro posee como limitante el distanciamiento, la cual
responde mejor a distanciamientos de siembra cerrados, como lo mencionan Hernandez,
Ledn y Herndndez (2015). Ademas posee un ciclo de 120 dias desde la siembra,

germinacion, desarrollo vegetativo, hasta la cosecha. (Ramirez, Grullon y Tineo, 2013).
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Formulacién 1 (F1): Fertilizante completo, en presentacion de mezcla fisica granulada y

una granulometria de dos milimetros con coloracion gris-blanco y anaranjado.
Composicién en porcentaje de 7.56% de nitrégeno, 7.93% de fosforo, 3.38% de potasio,

2.76% de magnesio y 3.38% de azufre, distribuido por la casa comercial Disagro.

Formulacién 2 (F2): Fertilizante completo, en presentacion de mezcla fisica granulada y

una granulometria de dos milimetros con coloracién gris y blanco. Composicién en
porcentaje de 9.75% de nitrégeno, 0.74% de fosforo, 6.7% de potasio, 0.0% de magnesio

y 1.89% de calcio, distribuido por casa comercial Yara.

Formulacién 3 (F3): Fertilizante completo, en presentacion de mezcla fisica granulada y

una granulometria de tres milimetros con coloracion blanca. Composicion en porcentaje
de 7.76% de nitrégeno, 0.0% de fosforo, 6.44% de potasio, 0.46% de magnesio y 0.46%

de azufre, distribuido por casa comercial Yara..

6.3 FACTORES A ESTUDIAR
Los factores fueron tres distanciamientos de siembra y tres programas de fertilizacion en
la variedad de tabaco KY-160.

6.3.1 Factor "A” Programas de fertilizacion

Los programas fueron definidos tomando como base los resultados del analisis de suelos
gue se presenta en anexos, considerando que los macro nutrientes estuvieron dentro de
los rangos adecuados Yy los requerimientos del cultivo del cuadro dos segun Morales

(1,982), siendo los que se presentan a continuacion.
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Cuadro 3. Programas de fertilizacion (Porcentaje/elemento/férmula) en tabaco.

%l/formula

CODIGO N P K MgO S Ca
F1: 7.56 7.93 3.38 2.76 3.38 0
F2: 9.75 0.74 6.7 0 0 1.89
F3: 7.76 0 6.44 0.46 0.46 0

Cuadro 4. Programa de fertilizacion (kg/formula/ha) de tabaco.

kg/férmula/ha

CODIGO lra. Aplicacion 2da. Aplicacion 3ra. Aplicacion
F1: 414 598 184
F2: 460 644 276
F3: 506 736 322
6.3.2 Factor 'B” Densidades de siembra
Cuadro 5. Densidades de siembra
CODIGO DENSIDAD DE DISTANCIAMIENTO (m) DENSIDAD DE
SIEMBRA (plantas/ha) SIEMBRA/U.E
D1 23,364 1.07 X 0.40 50
D2 20,316 1.07 X 0.46 43
D3 18,325 1.07 x 0.51 39

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamientos evaluados fueron tres programas de fertilizacién y tres densidades de

siembra, siendo las interacciones las siguientes:
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Cuadro 6. Tratamientos evaluados (interacciones)

PROGRAMA DE DENSIDAD DE
TRATAMIENTO FERTILIZACION SIEMBRA INTERACCION
T1 D1 F1D1
T2 F1 D2 F1D2
T3 D3 F1D3
T4 D1 F2D1
T5 F2 D2 F2D2
T6 D3 F2D3
T7 D1 F3D1
T8 F3 D2 F3D2
T9 D3 F3D3

6.5 DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé un disefio bi factorial con arreglo combinatorio de tratamientos, sometido a un

disefio en bloques al azar con 9 tratamientos y 4 repeticiones.

6.6 MODELO ESTADISTICO
Yik = p +ai+ B + (aB) ik + vk + Ei

Yijk = Variable de respuesta.

M = Media comun a todos los datos de la evaluacion.

a; = El efecto o impacto de j nivel de la variable programa de fertilizacion.

[3j= Efecto del k valor de la variable de distanciamiento de siembra.

v«= Efecto del k-ésimo bloque.

(aB)ix= Efecto de la interaccién entre programa de fertilizacion y distanciamiento de
siembra.

eij=Error experimental o efecto aleatorio asociado a cada unidad experimental.

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL
Con fines de evaluacion se utilizaron 36 unidades experimentales. La parcela bruta
comprendio 4.28 m. de ancho con distanciamientos constante de 1.07 m. entre surco (4

surcos) y 5 m. de largo, se vari6 el distanciamiento entre plantas (0.40, 0.46 y 0.51m.).
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La toma de datos se realiz6 en los dos surcos de la parte central de la parcela bruta

omitiendo el efecto del borde la cual se le denominé parcela neta.

Distancimiento
entre planta =2 0.36, 0.40, 0.46 m.

Ancho X X X X X X X X X X
4.28 m. XX X X X X X X X
PX|X X X X X X X X
/xxxxxxxx
Parcela Bruta.
Largo 5m.

Distancimiento

entre surco

2
d

1.07m

Parcela Neta.

Figura 1. Area de la unidad experimental.

6.8 CROQUIS DE CAMPO

Repeticion
\Y,

Repeticion
1]

Repeticion
]

Repeticion
I

T7 T4 16 T1 T9 T2 T5 T8 T3
15 T6 18 19 T1 T4 T3 T2 T7
T4 T8 T1 T6 T7 15 T9 T3 T2
T3 T5 T2 T4 T6 T1 T8 T7 T9

Figura 2. Croquis de campo del area de investigacion.

6.9 MANEJO AGRONOMICO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 Preparacion de suelo
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La preparacion del suelo se realizé de forma mecanizada, aplicando el sistema de
labranza convencional. Se efectué un chapeo y posteriormente se limpi6 el area. También

se realiz6 un paso de arado, dos pasos de rastra pesada, como se muestra en las figuras

3y4.

22



6.9.2 Establecimiento del cultivo

El trasplante se realiz6 de forma manual, utilizando marcadores artesanales con
distanciamientos de 0.40, 0.46 y 0.51m., asi mismo se utilizaron pilones de la variedad

comercial Ky-160. (Figura 5)

Figura 5. Pilones de tabaco, variedad comercial Ky-160 utilizada en el experimento.

Figura 6. Siembra del experimento.
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6.9.3 Control de malezas
Esta labor cultural se realizd con azadén de forma manual con la finalidad de evitar
competencia de nutrientes y hospederos de cualquier tipo de plaga insectil durante los

dias 10, 20, 30 dias después del trasplante.

6.9.4 Aporque
Durante el crecimiento se realiz6 un aporque utilizando como herramienta el azadén

durante los dias 25-30 dias después del trasplante, para fijar mejor la planta.

6.9.5 Control fitosanitario

Se realizaron aplicaciones preventivas en el control de plagas (Bacillus thurigiensis® a

razén de 0.35 kg/ha-1 y 0.45 ka/ha-1, respectivamente) y enfermedades fungosas
(Serenade, a razon de 0.75, 0.75 y 1.2 L/ha respectivamente), se observo durante todo

el cultivo que los umbrales permitidos de plagas no pasaran esos limites.

6.9.6 Fertilizacion

En este experimento se aplicaron las cantidades de nutrientes de forma manual utilizando
como herramienta principal una chuza o chuzo y utilizando dosificadores de acuerdo a
los programas propuestos en cada uno de los tratamientos. La fertilizacion se realizé a
los 2, 18 y 35 dias después del trasplante, incorporando el fertilizante al pie de cada una
de las plantas en la primera y segunda aplicacion, la tercera aplicacion se aplicé en medio

de cada surco de una manera uniforme sobre el suelo.

El proceso de la fertilizacion se ilustra en la figura 7.
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Figura 7. Primera fertilizacion del experimento, inserto pesaje del fertilizante.

6.9.7 Despunte o desbotonado y deshije

Entre los 52 y 55 dias, cuando aparecieron las inflorescencias, se realiz6 el despunte o
desbotonado, esta préctica se realizd con el propdsito de darle mayor consistencia a la
hoja segun las exigencias del cliente. En este caso se realiz6 en las 12 hojas promedio
de la planta. Posteriormente se realiz6 a los 10 dias después del despunte una

supervision para verificar la cantidad de hijos y realizar su respectivo deshije.

6.9.8 Riego
Las aplicaciones de riego se realizaron en los primeros 5 d.d.t con un promedio de 6
horas por dia. Posteriormente se aplicaron los riegos con intervalo de 2 a 3 dias con un

promedio de 4 horas por turno, aplicando una lamina de 4 mm.

6.9.9 Cosecha

Cuando las hojas alcanzaron su madurez fisiolégica, cambié su color de verde a amarillo
palido brillante, la hoja se volvié quebradiza y comenzé una madurez progresiva que va
de las hojas bajas a las altas aproximadamente entre los 100 y 105 d.d.t. Una vez
maduras las hojas se realiz6 el corte de forma artesanal, utilizando como herramienta

principal el machete (corte mata), en horarios de 1 a 2 p.m.
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6.9.10 Postcosecha
Esta labor se realiz6 entre los 32 y 35 dias después del corte, clasificando el tabaco en
sus diferentes grados tales como: DL1, DL2, DC1, DC2, DCX, DX2 y DX4.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

a) Diametro del tallo

Se midi6 el diametro del tallo en milimetros en la parte donde estan insertas la octava
hoja aprovechable ubicada de la base del tallo a la parte superior de la planta. Se midio
alos 15,30y 45 d.d.t.

b) Namero de hojas por planta
El conteo de niamero de hojas por planta se realizé6 de forma manual, realizandolo de

abajo hacia arriba. El conteo se realiz6 a los 15, 30 y 45 d.d.t.

¢) Longitud de hoja

El largo de la hoja se determindé midiendo desde la base de la hoja hasta el apice en cm,
tomando la octava hoja aprovechable de la planta. Se tomaron datos a los 15, 30 y 45
d.d.t.

d) Ancho de hoja
El ancho de la hoja se obtuvo midiendo en la parte central de la hoja en cm, tomando la

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

e) Area foliar
Se midi6 a los 15, 30 y 45 ddt en cm2 y se utilizé la ecuacién propuesta por
Torrecilla (1980) que define lo siguiente:

A = KLW

Donde:
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A es el area foliar, y K es el coeficiente que varia con la variedad o el tipo de tabaco y la
posicion de la planta, en este caso se utilizé K = 0.6331, recomendada por Quintero et

al., (1980). L es la longitud de la hoja y W es el ancho de la hoja.

f) Peso al final del beneficiado

Al finalizar el secado se peso todos los grados de la clasificacion para cada tratamiento.
Para el proceso de secado y llegar a obtener esta variable se esper6 de 32-35 dias
después del corte, pasando por un proceso de deshidratacion y curacion en la casa de
curado. Esta operacion fue de forma artesanal y la realizaron personas expertas en

tabaco tipo negro. La medicion de esta variable se ilustra en la figura 8.

Figura 8. Determinacion de rendimiento por tratamiento, pesaje de hojas cosechadas.

g). Rendimiento

Se determind el rendimiento en kg/ha para cada uno de los tratamientos a evaluar.
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6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Andlisis estadistico

Una vez tabulados los datos de campo, se procedio a su andlisis estadistico, mediante
un analisis de varianza. Este analisis se realiz6 con la ayuda del programa SAS
(Statistical Analisis System), todos aquellos resultados que mostraron diferencia
estadistica significativa, se sometié a una prueba de Tukey a = 0.05, para comparaciéon
de medias. La medicion de variables donde los datos sean producto de un conteo o su

estimacion sea producto de un porcentaje fué necesaria la transformacion de estos datos.

6.11.2 Anédlisis econémico

Para el analisis del indicador econdmico de rentabilidad de los tratamientos se utilizo el
método de: "Presupuestos parciales para experimentos agricolas”, el cual consiste en
formular recomendaciones a partir de comparar los resultados financieros (rentabilidad)
de una o més tecnologias alternativas. Por tanto, el proceso de aplicacion de este
enfoque debe generar una recomendacién para los agricultores (Administracion, 2008).
Segun —Administracion- (2,008); para ello se llevé los registros de los gastos desde el
inicio del cultivo hasta la cosecha, donde se determinaron los costos. De acuerdo al

rendimiento se estimo el valor de la cosecha, para establecer los ingresos.

De acuerdo a Reyes (2001), para la determinacion del tratamiento mas rentable: Esta
actividad se realiza comparando la tasa de retorno marginal (TRM) con la tasa minima
de retorno (TAMIR). En la serie de tratamientos no dominados, el mas rentable es el
ultimo para el cual se cumple el siguiente criterio:

TRM = TAMIR

TRM = (ABN/AC.V.)*100
Donde:

TAMIR = al 40% del riesgo en agricultura mas 13.1% de tasa de interés en el mercado
financiero de Guatemala, por costo de capital para cualquier otra inversion.
BN = Beneficio neto

C.V. = Costos que varian
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Variable Rendimiento:

Los datos de la variable rendimiento de hoja de tabaco en kilogramos por unidad
experimental fueron colectados en campo y tabulados en una hoja electronica, donde
fueron transformados a kilogramos por hectarea. Los datos procesados se presentan en

anexos.

De acuerdo a los rendimientos obtenidos, se pudo establecer que los tratamientos 1, 4 y
7 presentaron los rendimientos medios mayores, pero para determinar si estas
diferencias fueron significativas estadisticamente, a los datos anteriores se les realizé un

analisis de varianza (ANDEVA). En el cuadro siete se presentan los resultados obtenidos.

Cuadro 7. Resultados del ANDEVA, para la variable rendimiento de hoja de tabaco
en kg/ha, para tratamientos evaluados en Centro Dos La M4quina, San Andrés Villa
Seca, Retalhuleu.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
Repeticiones 3 1011776.00 337258.656 3.22
Factor A 2 71296.00 355648.000 0.34 0.72
Factor B 2 420288.00 210144.000 2.00 0.15
Interaccion
AxB 4 33472.00 8368.000 0.08 0.98
Error 24 2510848.00 104618.664
Total 35 4047680.00

CV.=7.94

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza, estadisticamente, a un nivel de
significancia del 5% y un coeficiente de variacion de 7.94, no existi6 diferencia
significativa entre el factor A, ni entre el factor B y tampoco en la interaccién. Lo anterior
significa que los nueve tratamientos se expresan de la misma manera en cuanto al
rendimiento de hoja de tabaco por hectarea, con una media general de 4,029.44kg/ha,
aunque en campo se observé que los tratamientos uno y siete presentaron un incremento

de 276 kg/ha con relacion al tratamiento cuatro que presentd la menor media.
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Variable Diametro de tallo:
Se tomo la medida del didmetro del tallo en milimetros en la parte donde estan insertas
la octava hoja aprovechable ubicada de la base del tallo a la parte superior de la planta,

presentando los resultados en anexos.
De acuerdo a los resultados de campo, se pudo establecer que los tratamientos

presentan medias entre 8.13 y 8.94 centimetros, para la variable diametro del tallo, por

lo que para visualizar el comportamiento de los datos, se presenta la figura siguiente.
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Figura 9. Promedios de grosor de tallo en tabaco, por tratamientos.

Graficamente se pudo apreciar que el tratamiento 4 fue el que presentd la media menor.
Para determinar si estas diferencias fueron significativas estadisticamente, a los datos
anteriores se les realizé un analisis de varianza (ANDEVA). En el cuadro 8 se presentan

los resultados obtenidos.

Cuadro 8. Resultados del ANDEVA, para la variable diametro de tallo de tabaco en
mm, para tratamientos evaluados en Centro Dos La Maquina, San Andrés Villa

Seca, Retalhuleu.
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FV GL SC CM F P>F

REPETICIONES 3 1.218994 0.406331 0.9365 0.560

FACTOR A 2 0.186523 0.093262 0.2149 0.810

FACTOR B 2 1.367676 0.683838 1.5761 0.226

INTERACCION 4 0.407715 0.101929 0.2349 0.915
ERROR 24 10.413330 0.433889

TOTAL 35 13.594238
CV.= 7.66%

Estadisticamente, a un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacioén de 7.66,

no existio diferencia significativa entre el factor A, ni entre el factor B y tampoco en la

interaccion. Lo anterior significa que los nueve tratamientos se expresan de la misma

manera en cuanto al diametro del tallo, aunque graficamente se observé que el

tratamientos cuatro present6 una disminucién en cuanto al grosor de tallo.

Variable numero de hojas:

El conteo de numero de hojas por planta se realiz6 de forma manual, realizdndolo de

abajo hacia arriba, a los 45 dias después del trasplante, presentando los resultados en

anexos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en campo, se pudo establecer que los tratamientos

presentaron similares resultados, por lo que para visualizar de mejor manera el

comportamiento de los resultados, se presenta el comportamiento de cada tratamiento,

en la figura a continuacion.
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Figura 10. Promedios de numero de hojas en tabaco, por tratamientos.

Graficamente se pudo apreciar que el tratamiento 6 fue el que presentd la menor media,
aungue el rango vario solamente una hoja. Para determinar si estas diferencias fueron
significativas estadisticamente, a los datos anteriores se les realizé un andlisis de

varianza (ANDEVA). En el cuadro 9 se presentan los resultados obtenidos.

Cuadro 9. Resultados del ANDEVA, para la variable niamero de hojas, para

tratamientos evaluados en Centro Dos La Maquina, San Andrés Villa Seca,

Retalhuleu.

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 3 2.679688 0.893229 0.6777 0.577
FACTOR A 2 3.799805 1.899902 1.4414 0.256
FACTOR B 2 0.607422 0.303711 0.2304 0.798
INTERACCION 4 2.408203 0.602051 0.4568 0.769

ERROR 24 31.633789 1.318075

TOTAL 35 41.128906
CV.= 6.82%
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Estadisticamente, a un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion de 7.82,
no existio diferencia significativa entre el factor A, ni entre el factor B y tampoco en la
interaccién. Lo anterior significa que los nueve tratamientos se expresan de la misma
manera en cuanto al nimero de hojas por planta, ya que la diferencia fue de una hoja

entre el menor y mayor dato.

Variable area de hoja:
Se midi6 a los 45 después del trasplante y se utilizé la ecuacion propuesta por Torrecilla
(1980), considerando los datos de longitud y ancho de hoja. Los datos de campo se

presentan en anexos.

De acuerdo a los resultados presentados en el cuadro 20 en anexos, se pudo establecer
gue el tratamiento 8 presentd la mayor media en area foliar y la menor media la presento

el tratamiento 4, lo que se puede apreciar en la figura 11.

13C

=
N
(2]
o

125

12261224

- 1208 1199
1168 1155
11C 1084
105
1000
950 T T T T T T T T
T8 T2 T3 T9 T7 T6 Tl T5 T4

Figura 11. Promedios de é&rea foliar en tabaco, por tratamientos.
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Para determinar si estas diferencias fueron significativas estadisticamente, a los datos
anteriores se les realizé un andlisis de varianza (ANDEVA). En el cuadro 10 se presentan

los resultados obtenidos.

Cuadro 10. Resultados del ANDEVA, para la variable area foliar, para tratamientos

evaluados en Centro Dos La Maquina, San Andrés Villa Seca,

Retalhuleu.
FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 3 84344.00 28114.66 1.2476 0.314
FACTOR A 2 56628.00 28314.00 1.2565 0.303
FACTOR B 2 27584.00 13792.00 0.6120 0.555
INTERACCION 4 9064.00 2266.00 0.1006 0.978
ERROR 24 540820.00 22534.16
TOTAL 35 718440.00
CV.= 12.67%

Estadisticamente, a un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion de
12.67, no existio diferencia significativa entre el factor A, ni entre el factor B y tampoco
en la interaccidon. Lo anterior significa que los nueve tratamientos se expresan de la

misma manera en cuanto al area foliar.

En sintesis se propone que para la variedad KY-160 cultivada en condiciones similares a
las del Centro Dos del Parcelamiento La Maquina, en San Andrés Villa Seca, Retalhuleu,
gue se siembre a una densidad de siembra alta (23,364 plantas por hectarea) y aplicarle
una fertilizacibn moderada para no incrementar costos de produccion (1,380 kg/ha) con
un fertilizante completo similar a la formulacion utilizada en el experimento (9.75% de N,
0.74% de fésforo, 6.7% de potasio y 1.89% de Calcio) en tres aplicaciones. Considerando
técnicamente un manejo agronémico que garantice el buen desarrollo de la planta (buena
preparacién del terreno, riegos oportunos, control de plagas y enfermedades y un buen

manejo post cosecha.
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Andlisis econdémico para los tratamientos evaluados

Para la realizacion del andlisis econdmico, se procedid6 por medio del célculo de

presupuestos parciales por tratamiento, presentando los resultados de costos que varian

y beneficios netos en el cuadro 11.

Cuadro 11. Costos que varian y beneficios netos por tratamiento.
Tratamiento Precio de
Rendimientos venta Beneficio Costos que Beneficio
ajustados(kg) (Q/kg) Bruto (Q.) Varian (Q.) Neto (Q.)
1 2,886.87 23.91 69,025.18  8,405.03 60,620.15
2 2,772.92 23.91 66,300.46  7,228.37 59,072.09
3 2,766.86 23.91 66,155.72  6,555.84 59,599.88
4 3,030.39 23.91 72,456.64 10,459.19 61,997.45
S 2,824.06 23.91 67,523.22  8,994.95 58,528.27
6 2,795.99 23.91 66,852.10  8,158.09 58,694.01
7 2,953.11 2391 70,608.93 12,467.56  58,141.37
8 2,829.74 23.91 67,659.08 10,722.14 56,936.94
9 2,795.99 23.91 66,852.10 9,724.62 57,127.48

De acuerdo a los resultados del cuadro anterior, los tratamientos T4, T1 y T3

presentan los mayores beneficios netos, con base a estos resultados se determiné

la dominancia de cada uno de los tratamientos, ordenandolos previamente de

menor a mayores los costos que varian, presentando los resultados en el cuadro

12.
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Cuadro 12.

Determinaciéon de dominancia de los tratamientos evaluados.

TRATAMIENTOS Costo§ que Beneficio Observacion Decision
varian neto de

T3 Q 6,555.84 Q59,599.88 No Dominado
T2 Q 7,228.37 Q59,072.09 De T3aT2 Dominado
T6 Q 8,158.09 Q58,694.01 De T3aT6 Dominado
T1 Q 8,405.03 Q60,620.15 De T3aTl No Dominado
T5 Q 8,994.95 Q58,528.27 DeTlaT5 Dominado
T9 Q9,724.62 Q57,127.48 DeTlaT9 Dominado
T4 Q10,459.19 Q61,997.45 DeTlaT4 No Dominado
T8 Q10,722.14 Q56,936.94 De T4aT8 Dominado
T7 Q12,467.56 Q58,141.37 De T4aT7 Dominado

De acuerdo a los resultados del cuadro nueve se determind que Unicamente los

tratamientos T3, T1 y T4 resultaron ser no dominados, por lo que se procedio a

determinar la rentabilidad de los tratamientos no dominados, segun especifica la

metodologia. Presentando los resultados en el cuadro 13 a continuacion.

Cuadro 13. Determinacion de la tasa de retorno marginal de los tratamientos

no dominados.

Beneficio Costo que Cambip en Cambio en TRM
TRATAMIENTOS . Beneficio  Costo que
neto varia . (%)
neto varia
T3 Q59’8599'8 Q 6,555.84
T1 Q60’5620'1 Q 8,405.03 Q 1,020.26 Q 1,849.19 55.17
T4 Q61'§97'4 Q10’359'1 Q1,377.30 Q205416 67.05

TRM = Tasa de retorno marginal.

36



De acuerdo a la tasa de retorno minima aceptable (TAMIR) calculada en la
metodologia (53.10%), se determin6 que el tratamiento T4 es econdmicamente el
mas rentable, con una tasa de retorno minima de 67.05%, mayor a la TAMIR.

Para realizar la corroboracion que el tratamiento cuatro es el mas rentable y apto
para ser recomendado a los agricultores de la zona, se realizé el andlisis de
residuos, que consiste en restarle al beneficio neto los costos variables ajustados

al costo de oportunidad, los cuales se presentan en el cuadro 14.

Cuadro 14. Analisis de residuos de tratamientos no dominados.

. Costo de
TRATAg/IIENTO Beneficio Costo'que oportunidad de Residuo
neto varia ,
costos que varian

059,599.8
T3 8 Q6,55584  13481.15104  Q56,118.73

060,620.1
T 5 Q8,405.03 14 463.07093  056,157.08
o 061,997.4 Q10,459.1

5 9 Q5,553.82989 Q56,443.62

De acuerdo al analisis de residuos de los tres tratamientos no dominados se pudo
determinar que el tratamiento cuatro es el mas recomendable, pues es el que
posee la mayor tasa de retorno marginal y un mayor residuo. El tratamiento cuatro
consisti6 en una densidad de siembra de 23,364 plantas por hectarea y una
férmula de fertilizante de 9.75% de N, 0.74% de fosforo, 6.7% de potasio y 1.89%
de Calcio, en tres aplicaciones durante el tiempo del cultivo (a los 2, 18 y 35 dias

después del trasplante).
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VIIl. CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis de varianza, no existieron diferencias significativas entre
los tratamientos, para las variables grosor de tallo, nUmero de hojas por planta y

area foliar.

Considerando el analisis econdmico de presupuestos parciales y la tasa de retorno
minima aceptable (TAMIR) se determina que el tratamiento T4 es
econdmicamente el méas rentable, con una tasa de rentabilidad de 67.05%, mayor

a la TAMIR y un mayor residuo.
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IX. RECOMENDACIONES

e Evaluar otros distanciamientos de siembra y programas de fertilizacion que
incluyan productos con elementos menores, distintos a los tratamientos

evaluados en la presente investigacion.
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Cuadro. 15. Boleta de recoleccién de datos para las variables: Didmetro (mm),
Longitud, Ancho (cm) y Numero de hojas por planta.

Fecha:
TIPO DE VARIABLES:
No. No. Numero de
Tratamiento Plantas | Diametro de Longitud de Ancho de hojas
tallo (mm) la hoja (cm) | la hoja (cm) | por planta

Total

Cuadro 16. Boleta de recoleccion de datos para la variable del peso al final del

beneficiado.

Fecha:

Variable: Peso al final del beneficiado.

No.
Tratamiento

Cantidad
de

plantas

Peso por tratamiento

(Kgs/tratamiento)

Total
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Cuadro 17. Rendimientos de tabaco en kg/ha, obtenidos en ensayo en Centro

Dos La Maquina, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu.

REPETICIONES MEDIA

TRATAMIENTOS I [l 11 \Y kg/ha.
T1 3,721.95 4,415.87 3,974.28 4,384.33 4,124.11
T2 3,636.61 4,058.72 4,415.89 3,734.02 3,961.31
T3 3,395.13 4,193.98 4,027.55 4,193.98 3,952.66
T4 3,690.40 4,731.29 4,131.99 4,762.83 4,329.12
T5 4,318.48 3,863.90 4,286.01 3,669.08 4,034.37
T6 3,661.41 3,761.27 4,493.55 4,060.84 3,994.27
T7 4,226.62 4,258.16 3,911.20 4,478.95 4,218.73
T8 3,863.90 4,383.42 4,286.01 3,636.61 4,042.49
T9 3,594.84 4,360.41 3,894.41 4,127.41 3,994.27

Media General 4,029.44

Cuadro 18. Resultados de la variable diametro de tallo de tabaco en mm, para
tratamientos evaluados en Centro Dos La Maquina, San Andrés Villa

Seca, Retalhuleu.

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Media
T1 8.03 8.54 8.71 8.45 8.43
T2 8.22 8.79 8.87 8.40 8.57
T3 9.05 7.97 9.23 8.66 8.73
T4 7.79 8.48 8.05 8.20 8.13
T5 8.44 9.43 8.61 7.68 8.54
T6 8.63 7.95 9.81 9.18 8.90
T7 8.38 8.73 8.50 8.84 8.61
T8 8.62 8.65 8.26 8.56 8.52
T9 8.36 7.425 9.16 10.83 8.94
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Cuadro 19. Resultados de lavariable nUumero de hojas, para tratamientos evaluados

en Centro Dos La Maquina, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu.

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Media
T1 15.91 16.27 16.36 18.00 16.64
T2 17.22 16.61 17.00 17.78 17.15
T3 17.3125 15 16.0625 18.875 16.81
T4 15.30 17.90 17.15 17.00 16.84
T5 17.39 15.33 16.72 15.94 16.35
T6 15.75 16.0625 16.125 16.375 16.08
T7 17.23 17.09 15.73 17.05 16.77
T8 16.44 19.22 17.78 16.78 17.56
T9 16.375 15.875 20.00 17.00 17.31

Cuadro 20. Resultados de la variable area de hoja, para tratamientos evaluados en

Centro Dos La Maquina, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu.

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Media
T1 1110.81 1187.55 1117.65 1203.45 1154.87
T2 1277.76 1221.98 1141.16 1264.55 1226.36
T3 1196.23 1082.18 1574.42 1044.77 1224.40
T4 1070.60 1033.89 1190.85 1040.16 1083.88
T5 1145.97 1108.98 1047.96 1247.98 1137.72
T6 1141.24  979.17 1377.56 1174.10 1168.02
T7 1226.44 1353.96 1129.00 1085.59 1198.74
T8 1546.03  925.57 1240.17 1329.75 1260.38
T9 1077.53 1069.54 1341.30 1343.54 1207.98
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Cuadro 21. Costo de produccién por hectarea, de tabaco negro, correspondiente al

tratamiento uno.

CONCEPTO
Arrendamiento de Tierra
Desgaste Sistema de Riego
Bomba de mochila
Dosificadores
Bomba electrica (3 meses)
Consumo de electricidad (e meses)
* Pilones
* Fertilizante
Insecticidas, fumigantes
Alambre
Nylon
Madera
Brines
Semilleros
Preparacion de Tierra
Siembra
Re-Siembra
Abonado
Re-Abonado
Saliada
1ra. y 2da. Limpias
Aporco
Cultivadora
Riegos
Fumigaciones
Capa
Deshije/Aplicacidn Deshijador
Corte/Colgado
Construccion de Tendales
Clasificacién/Despique
Picado de Calles
Flete de Tabaco
Flete de Materiales
Compra de madera/Reposicion
Tapado de Galera/plastico
Combustible
TOTALES:==>
* = Costos Variables, por tratamiento

COSTOS POR HECTARIA DE TABACO NEGRO

Q

PPOLLOLPLPLPLLLPLLLLPLLOLLPLPLLLPLLOLLDL

Q./Mz.
1,875.00

350.00
1,450.00
315.00
70.00
150.00
150.00
90.00
720.00
360.00
240.00
750.00
555.00
110.00
285.00
960.00
500.00
1,080.00
100.00
340.00
250.00
300.00
225.00
1,800.00

Q./ha.
2,678.57
1,839.17

389.40
77.88
300.00
360.00
2,336.00
6,069.03
5,180.32
1,300.00
1,200.00
4,672.80
600.00
500.00
2,071.43
450.00
100.00
214.29

128.57
1,028.57
514.29
342.86
1,071.43
792.86
157.14
407.14
1,371.43
714.29
1,542.86
142.86
485.71
357.14
428.57
321.43
2,571.43

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q 214.29
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q

42,931.74
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Cuadro 22. Costo de produccién por hectarea, de tabaco negro, correspondiente al
tratamiento dos.

COSTOS POR HECTARIA DE TABACO NEGRO
CONCEPTO Q./Mz. Q./ha.
Arrendamiento de Tierra Q 1,875.00 Q 2,678.57
Desgaste Sistema de Riego Q 1,839.17
Bomba de mochila Q 389.40
Dosificadores Q 77.88
Bomba electrica (3 meses) Q 300.00
Consumo de electricidad (e meses) Q 360.00
* Pilones Q 2,009.00
* Fertilizante Q 5,219.37
Insecticidas, fumigantes Q 5,180.32
Alambre Q 1,300.00
Nylon Q 1,200.00
Madera Q 4,672.80
Brines Q 600.00
Semilleros Q 350.00 Q 500.00
Preparacion de Tierra Q 1,450.00 Q 2,071.43
Siembra Q 31500 Q 450.00
Re-Siembra Q 70.00 Q 100.00
Abonado Q 150.00 Q 214.29
Re-Abonado Q 150.00 Q 214.29
Saliada Q 90.00 Q 128.57
1ra. y 2da. Limpias Q 72000 Q 1,028.57
Aporco Q 360.00 Q 514.29
Cultivadora Q 240.00 Q 342.86
Riegos Q 750.00 Q 1,071.43
Fumigaciones Q 555.00 Q 792.86
Capa Q 110.00 Q 157.14
Deshije/Aplicacién Deshijador Q 285.00 Q 407.14
Corte/Colgado Q 960.00 Q 1,371.43
Construccion de Tendales Q 500.00 Q 714.29
Clasificacién/Despique Q 1,080.00 Q 1,542.86
Picado de Calles Q 100.00 Q 142.86
Flete de Tabaco Q 340.00 Q 485.71
Flete de Materiales Q 250.00 Q 357.14
Compra de madera/Reposicidn Q 30000 Q 428.57
Tapado de Galera/plastico Q 22500 Q 321.43
Combustible Q 1,800.00 Q 2,571.43
TOTALES:==> [ @ 41,755.08
* = Costos Variables, por tratamiento
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Cuadro 23. Costo de produccién por hectarea, de tabaco negro, correspondiente al
tratamiento tres.

COSTOS POR HECTARIA DE TABACO NEGRO
CONCEPTO Q./Mz. Q./ha.
Arrendamiento de Tierra Q 1,875.00 Q 2,678.57
Desgaste Sistema de Riego Q 1,839.17
Bomba de mochila Q 389.40
Dosificadores Q 77.88
Bomba electrica (3 meses) Q 300.00
Consumo de electricidad (e meses) Q 360.00
*  Pilones Q 1,822.00
*  Fertilizante Q 4,733.84
Insecticidas, fumigantes Q 5,180.32
Alambre Q 1,300.00
Nylon Q 1,200.00
Madera Q 4,672.80
Brines Q 600.00
Semilleros Q 35000 Q 500.00
Preparacion de Tierra Q 1,450.00 Q 2,071.43
Siembra Q 315.00 Q 450.00
Re-Siembra Q 7000 Q 100.00
Abonado Q 150.00 Q 214.29
Re-Abonado Q 150.00 Q 214.29
Saliada Q 90.00 Q 128.57
1ra. y 2da. Limpias Q 72000 Q 1,028.57
Aporco Q 360.00 Q 514.29
Cultivadora Q 240.00 Q 342.86
Riegos Q 75000 Q 1,071.43
Fumigaciones Q 555.00 Q 792.86
Capa Q 11000 Q 157.14
Deshije/Aplicacidon Deshijador Q 285.00 Q 407.14
Corte/Colgado Q 960.00 Q 1,371.43
Construccién de Tendales Q 500.00 Q 714.29
Clasificacion/Despique Q 1,080.00 Q 1,542.86
Picado de Calles Q 100.00 Q 142.86
Flete de Tabaco Q 340.00 Q 485.71
Flete de Materiales Q 250.00 Q 357.14
Compra de madera/Reposicion Q 30000 Q 428.57
Tapado de Galera/plastico Q 225.00 Q 321.43
Combustible Q 1,800.00 Q 2,571.43
TOTALES:==> [ @ 41,082.55
* = Costos Variables, por tratamiento
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Cuadro 24. Costo de produccién por hectarea, de tabaco

tratamiento cuatro.

COSTOS POR HECTARIA DE TABACO NEGRO
CONCEPTO Q./Mz.
Arrendamiento de Tierra Q 1,875.00
Desgaste Sistema de Riego
Bomba de mochila
Dosificadores
Bomba electrica (3 meses)
Consumo de electricidad (e meses)

*  Pilones

*  Fertilizante
Insecticidas, fumigantes
Alambre
Nylon
Madera
Brines
Semilleros Q 350.00
Preparacion de Tierra Q 1,450.00
Siembra Q 315.00
Re-Siembra Q 70.00
Abonado Q 150.00
Re-Abonado Q 150.00
Saliada Q 90.00
1ra. y 2da. Limpias Q 720.00
Aporco Q 360.00
Cultivadora Q 240.00
Riegos Q 750.00
Fumigaciones Q 555.00
Capa Q 110.00
Deshije/Aplicacion Deshijador Q 285.00
Corte/Colgado Q 960.00
Construccion de Tendales Q 500.00
Clasificacién/Despique Q 1,080.00
Picado de Calles Q 100.00
Flete de Tabaco Q 340.00
Flete de Materiales Q 250.00
Compra de madera/Reposicion Q 300.00
Tapado de Galera/plastico Q 225.00
Combustible Q 1,800.00
TOTALES:==>
* = Costos Variables, por tratamiento

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q

Q./ha.
2,678.57
1,839.17

389.40
77.88
300.00
360.00
2,336.00
8,123.19
5,180.32
1,300.00
1,200.00
4,672.80
600.00
500.00
2,071.43
450.00
100.00
214.29
214.29
128.57
1,028.57
514.29
342.86
1,071.43
792.86
157.14
407.14
1,371.43
714.29
1,542.86
142.86
485.71
357.14
428.57
321.43
2,571.43

[a

44,985.90

negro, correspondiente al
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Cuadro 25. Costo de produccién por hectarea, de tabaco negro, correspondiente al

tratamiento cinco.

CONCEPTO
Arrendamiento de Tierra
Desgaste Sistema de Riego
Bomba de mochila
Dosificadores
Bomba electrica (3 meses)
Consumo de electricidad (e meses)
* Pilones
* Fertilizante
Insecticidas, fumigantes
Alambre
Nylon
Madera
Brines
Semilleros
Preparacion de Tierra
Siembra
Re-Siembra
Abonado
Re-Abonado
Saliada
1ra. y 2da. Limpias
Aporco
Cultivadora
Riegos
Fumigaciones
Capa
Deshije/Aplicacién Deshijador
Corte/Colgado
Construccidn de Tendales
Clasificacién/Despique
Picado de Calles
Flete de Tabaco
Flete de Materiales
Compra de madera/Reposicion
Tapado de Galera/plastico
Combustible
TOTALES:==>
* = Costos Variables, por tratamiento

Q

POLOLOLPLPLLLOLPLPLLLPLLOLLPLLOLLPLOLLPLLL

COSTOS POR HECTARIA DE TABACO NEGRO

Q./Mz.
1,875.00

350.00
1,450.00
315.00
70.00
150.00
150.00
90.00
720.00
360.00
240.00
750.00
555.00
110.00
285.00
960.00
500.00
1,080.00
100.00
340.00
250.00
300.00
225.00
1,800.00

Q./ha.
2,678.57
1,839.17

389.40
77.88
300.00
360.00
2,009.00
6,985.95
5,180.32
1,300.00
1,200.00
4,672.80
600.00
500.00
2,071.43
450.00
100.00
214.29
214.29
128.57
1,028.57
514.29
342.86
1,071.43
792.86
157.14
407.14
1,371.43
714.29
1,542.86
142.86
485.71
357.14
428.57
321.43
2,571.43

43,521.66
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Cuadro 26. Costo de produccién por hectarea, de tabaco negro, correspondiente al
tratamiento seis.

COSTOS POR HECTARIA DE TABACO NEGRO
CONCEPTO Q./Mz. Q./ha.
Arrendamiento de Tierra Q 1,875.00 Q 2,678.57
Desgaste Sistema de Riego Q 1,839.17
Bomba de mochila Q 389.40
Dosificadores Q 77.88
Bomba electrica (3 meses) Q 300.00
Consumo de electricidad (e meses) Q 360.00
* Pilones Q 1,822.00
* Fertilizante Q 6,336.09
Insecticidas, fumigantes Q 5,180.32
Alambre Q 1,300.00
Nylon Q 1,200.00
Madera Q 4,672.80
Brines Q 600.00
Semilleros Q 350.00 Q 500.00
Preparacion de Tierra Q 1,450.00 Q 2,071.43
Siembra Q 31500 Q 450.00
Re-Siembra Q 7000 Q 100.00
Abonado Q 150.00 Q 214.29
Re-Abonado Q 150.00 Q 214.29
Saliada Q 90.00 Q 128.57
1ra. y 2da. Limpias Q 72000 Q 1,028.57
Aporco Q 360.00 Q 514.29
Cultivadora Q 24000 Q 342.86
Riegos Q 750.00 Q 1,071.43
Fumigaciones Q 555.00 Q 792.86
Capa Q 110.00 Q 157.14
Deshije/Aplicacidon Deshijador Q 285.00 Q 407.14
Corte/Colgado Q 960.00 Q 1,371.43
Construccion de Tendales Q 500.00 Q 714.29
Clasificacién/Despique Q 1,080.00 Q 1,542.86
Picado de Calles Q 100.00 Q 142.86
Flete de Tabaco Q 340.00 Q 485.71
Flete de Materiales Q 250.00 Q 357.14
Compra de madera/Reposicion Q 300.00 Q 428.57
Tapado de Galera/plastico Q 225.00 Q 321.43
Combustible Q 1,800.00 Q 2,571.43
TOTALES:==> [ @ 42,684.80
* = Costos Variables, por tratamiento
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Cuadro 27. Costo de produccion por hectarea, de tabaco negro, correspondiente al

tratamiento siete.

COSTOS POR HECTARIA DE TABACO NEGRO
CONCEPTO Q./Mz.
Arrendamiento de Tierra Q 1,875.00
Desgaste Sistema de Riego
Bomba de mochila
Dosificadores
Bomba electrica (3 meses)
Consumo de electricidad (e meses)

*  Pilones

*  Fertilizante
Insecticidas, fumigantes
Alambre
Nylon
Madera
Brines
Semilleros Q 350.00
Preparacion de Tierra Q 1,450.00
Siembra Q 315.00
Re-Siembra Q 70.00
Abonado Q 150.00
Re-Abonado Q 150.00
Saliada Q 90.00
1ra. y 2da. Limpias Q 720.00
Aporco Q 360.00
Cultivadora Q 240.00
Riegos Q 750.00
Fumigaciones Q 555.00
Capa Q 110.00
Deshije/Aplicacion Deshijador Q  285.00
Corte/Colgado Q 960.00
Construccion de Tendales Q 500.00
Clasificacién/Despique Q 1,080.00
Picado de Calles Q 100.00
Flete de Tabaco Q 340.00
Flete de Materiales Q 250.00
Compra de madera/Reposicion  Q  300.00
Tapado de Galera/plastico Q 225.00
Combustible Q 1,800.00
TOTALES:==>
* = Costos Variables, por tratamiento

Q./ha.
2,678.57
1,839.17

389.40
77.88
300.00
360.00
2,336.00

10,131.56
5,180.32
1,300.00
1,200.00
4,672.80

600.00
500.00
2,071.43
450.00
100.00
214.29

128.57
1,028.57
514.29
342.86
1,071.43
792.86
157.14
407.14
1,371.43
714.29
1,542.86
142.86
485.71
357.14
428.57
321.43
2,571.43

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q 214.29
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q

46,994.27
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Cuadro 28. Costo de produccién por hectarea, de tabaco negro, correspondiente al

tratamiento ocho.

COSTOS POR HECTARIA DE TABACO NEGRO
CONCEPTO Q./Mz.
Arrendamiento de Tierra Q 1,875.00
Desgaste Sistema de Riego
Bomba de mochila
Dosificadores
Bomba electrica (3 meses)
Consumo de electricidad (e meses)

*  Pilones

*  Fertilizante
Insecticidas, fumigantes
Alambre
Nylon
Madera
Brines
Semilleros Q 350.00
Preparacion de Tierra Q 1,450.00
Siembra Q 315.00
Re-Siembra Q 70.00
Abonado Q 150.00
Re-Abonado Q 150.00
Saliada Q 90.00
1ra. y 2da. Limpias Q 720.00
Aporco Q 360.00
Cultivadora Q 240.00
Riegos Q 750.00
Fumigaciones Q 555.00
Capa Q 110.00
Deshije/Aplicacidén Deshijador Q 285.00
Corte/Colgado Q 960.00
Construccién de Tendales Q 500.00
Clasificacion/Despique Q 1,080.00
Picado de Calles Q 100.00
Flete de Tabaco Q 340.00
Flete de Materiales Q 250.00
Compra de madera/Reposicion Q 300.00
Tapado de Galera/plastico Q 225.00
Combustible Q 1,800.00
TOTALES:==>
* = Costos Variables, por tratamiento

Q./ha.
2,678.57
1,839.17

389.40
77.88
300.00
360.00
2,009.00
8,713.14
5,180.32
1,300.00
1,200.00
4,672.80
600.00
500.00
2,071.43
450.00
100.00
214.29

128.57
1,028.57
514.29
342.86
1,071.43
792.86
157.14
407.14
1,371.43
714.29
1,542.86
142.86
485.71
357.14
428.57
321.43
2,571.43

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q 214.29
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q

45,248.85
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Cuadro 29. Costo de produccién por hectarea, de tabaco negro, correspondiente al

tratamiento nueve.

COSTOS POR HECTARIA DE TABACO NEGRO
CONCEPTO Q./Mz.
Arrendamiento de Tierra Q 1,875.00
Desgaste Sistema de Riego
Bomba de mochila
Dosificadores
Bomba electrica (3 meses)
Consumo de electricidad (e meses)

* Pilones

* Fertilizante
Insecticidas, fumigantes
Alambre
Nylon
Madera
Brines
Semilleros Q 350.00
Preparacion de Tierra Q 1,450.00
Siembra Q 315.00
Re-Siembra Q 70.00
Abonado Q 150.00
Re-Abonado Q 150.00
Saliada Q 90.00
1ra. y 2da. Limpias Q 720.00
Aporco Q 360.00
Cultivadora Q 240.00
Riegos Q 750.00
Fumigaciones Q 555.00
Capa Q 110.00
Deshije/Aplicacion Deshijador Q 285.00
Corte/Colgado Q 960.00
Construccién de Tendales Q 500.00
Clasificacion/Despique Q 1,080.00
Picado de Calles Q 100.00
Flete de Tabaco Q 340.00
Flete de Materiales Q 250.00
Compra de madera/Reposicidn Q 300.00
Tapado de Galera/plastico Q 225.00
Combustible Q 1,800.00
TOTALES:==>
* = Costos Variables, por tratamiento

Q./ha.
Q 2,678.57
Q 1,839.17
Q 389.40
Q 77.88
Q 300.00
Q 360.00
Q 1,822.00
Q 7,902.62
Q 5,180.32
Q 1,300.00
Q 1,200.00
Q 4,672.80
Q 600.00
Q 500.00
Q 207143
Q 450.00
Q 100.00
Q 214.29
Q 214.29
Q 128.57
Q 1,028.57
Q 514.29
Q 342.86
Q 1,071.43
Q 792.86
Q 157.14
Q 407.14
Q 1,371.43
Q 714.29
Q 1,542.86
Q 142.86
Q 485.71
Q 357.14
Q 428.57
Q 321.43
Q 257143

Q 44,251.33
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Andlisis de laboratorio de muestra de suelo del &rea experimental.
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