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RESUMEN

El estudio se centro en evaluar el efecto de distintos tipos de fertilizantes aplicados mediante
fertirrigacion en el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) en la zona de Esteli,
especificamente en la tabacalera Perdomo, durante el ciclo 2023-2024. El objetivo general
fue analizar el efecto de los fertilizantes en el sistema de fertirrigacion y su influencia en el
crecimiento del cultivo. Entre los objetivos especificos se incluy6 determinar el desarrollo de
la variedad Criolla 98 al emplear fertirrigacion, evaluando como las diferentes formulaciones
de fertilizantes afectaron el crecimiento de las plantas, la calidad del tabaco y otros
pardmetros relevantes. Ademas, se examind la eficiencia y el costo del sistema de
fertirrigacion en comparacion con métodos tradicionales, con el proposito de validar su
aplicabilidad en la produccion de tabaco y optimizar los recursos. Otro objetivo fue analizar
la efectividad de la fertilizacion soluble basada en los requerimientos nutricionales
especificos del cultivo, ajustando las mezclas de nutrientes para maximizar el rendimiento y
evitar el estrés hidrico. Se realiz6 un seguimiento exhaustivo de variables clave como la
cantidad de agua y fertilizantes utilizados, la humedad del suelo y los parametros de
crecimiento de las plantas. El analisis de los datos recopilados permitié comparar métodos
de fertirrigacion y evaluar su impacto en la produccion y calidad del tabaco, proporcionando
una base para recomendaciones précticas destinadas a mejorar la sostenibilidad y rentabilidad
del cultivo. Los resultados destacaron que la fertirrigacion incrementd la altura y uniformidad
de las plantas (p = 0.0043), mientras que la fertilizacion tradicional fue mas efectiva en
aumentar el largo (p = 0.0436) y el ancho promedio de las hojas (p = 0.0251). Aunque no se
encontraron diferencias significativas en el grosor del tallo ni en el nimero de hojas, estos
hallazgos subrayaron la importancia de ajustar las practicas de fertilizacion segin los

objetivos del cultivo.

Palabras clave: Tabaco, Criolla 98, Fertirrigacion, Rendimiento, Crecimiento, Eficiencia.
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. INTRODUCCION

El cultivo de tabaco en Nicaragua a mostrado un crecimiento sostenido en los Gltimos afios,
consolidandose como un sector clave de agroexportacion para la economia del pais. En 2022,
este sector generd 55.7 millones de ddlares y abarcé una produccion de 171,640 quintales en
6,130 manzanas, principalmente en los municipios de Esteli, Jalapa, Jinotega, Matagalpa y
la Isla de Ometepe. Durante los primeros seis meses de 2023, se exportaron aproximadamente
582,585 kilogramos de puros elaborados, subrayando la importancia econdémica y social del
tabaco en Nicaragua, especialmente en términos de generacion de empleo y divisas.

El manejo del cultivo de tabaco requiere conocimientos técnicos y mano de obra calificada,
destacandose la técnica de fertirrigacion, que combina la aplicacién de fertilizantes con el
riego, optimizando asi la entrega de nutrientes, el rendimiento y la calidad del cultivo. En
este contexto, la empresa tabacalera Perdomo, ubicada en la region de Esteli, ha
implementado diversos métodos de fertirrigacion durante el ciclo de cultivo 2023-2024.
Evaluar la efectividad de estos sistemas es crucial para mejorar las précticas agricolas y la
toma de decisiones en la produccion de tabaco en la zona.

Esta investigacidn tiene como propdsito principal evaluar el efecto de diversos fertilizantes
en el crecimiento y rendimiento del tabaco mediante el uso de sistemas de fertirrigacion en
la tabacalera Perdomo. El objetivo es proporcionar recomendaciones practicas basadas en
evidencia para optimizar la produccion de tabaco mediante el uso eficiente de recursos. La
mejora de las practicas agricolas en Esteli, una region vital para la economia local, es el motor
principal de esta investigacion, que pretende identificar las practicas mas efectivas para
incrementar el rendimiento y la calidad del tabaco, beneficiando a los productores de la zona

y contribuyendo al desarrollo sostenible de la agricultura.



Il.  ANTECEDENTES

El presente documento expone diversos estudios de investigacion que han abordado el efecto
de los fertilizantes en el sistema de fertirrigacion de cultivos. A continuacién, se detallan
algunos trabajos relevantes:

Efecto de tres fertilizantes organicos y uno sintético sobre el crecimiento y rendimiento del
rdbano (Raphanus sativus L.): Este estudio, realizado en Nicaragua, investigo el efecto de
tres fertilizantes orgénicos y uno sintético en el crecimiento y rendimiento del rabano
(Raphanus sativus L). Los hallazgos mostraron que los fertilizantes organicos promovieron
un crecimiento equilibrado y una mayor calidad del producto final, mientras que el
fertilizante sintético ofrecié un crecimiento mas rapido, pero con una calidad inferior. La
importancia de este estudio radica en la necesidad de elegir el tipo adecuado de fertilizacion
para lograr un equilibrio 6ptimo entre rendimiento y calidad, al mismo tiempo que se protege

el medio ambiente. (Rodriguez Brizuela, 2022).

Fertilizacion organica y sintética en el crecimiento y rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris
L): En Nicaragua, se llevo a cabo un estudio que evaluo los efectos de diferentes tipos de
fertilizacion, tanto orgdnica como sintética, en el crecimiento y rendimiento del frijol
(Phaseolus vulgaris L). Los resultados indicaron que la fertilizacion organica contribuyo a
un crecimiento mas saludable y sostenido de las plantas, mientras que la fertilizacion sintética
ofrecié resultados de rendimiento méas inmediatos, pero menos sostenibles a largo plazo. Este
estudio es significativo ya que compara los diferentes métodos de fertilizacion y su efecto no
solo en el rendimiento del cultivo, sino también en la salud del suelo y la sostenibilidad

agricola. (Hernandez, 2014).

Uso de biofertilizante y sus efectos en las caracteristicas agrondmicas y rendimiento de
Brassica oleracea L. (repollo): Realizado en Peru, este estudio se centrd en analizar el efecto
de los biofertilizantes en el rendimiento y las caracteristicas agronomicas del repollo
(Brassica oleracea L). Los resultados mostraron que el uso de biofertilizantes mejoro

significativamente la calidad del cultivo, incrementando tanto la produccién como la



resistencia a enfermedades. Este estudio subraya los beneficios de utilizar fertilizantes
orgénicos y sostenibles en la agricultura, promoviendo précticas agricolas ecolégicas y
reduciendo el efecto ambiental negativo. (Montero Vilchez, 2022).

La importancia de estos estudios radica en la evidencia proporcionada sobre los beneficios y
limitaciones de diferentes tipos de fertilizantes, ya sean organicos o sintéticos. Estos
conocimientos son esenciales para desarrollar practicas agricolas que no solo maximicen el
rendimiento de los cultivos, sino que también promuevan la sostenibilidad ambiental y la

salud del suelo.



I1l.  JUSTIFICACION

El cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) es una actividad de suma importancia econémicay
social en la region de Esteli, Nicaragua, especialmente para empresas como la tabacalera
Perdomo. La region es reconocida por la alta calidad de su produccion tabacalera, lo que ha
posicionado a Esteli como un referente en la industria a nivel nacional e internacional. Sin
embargo, los productores enfrentan desafios constantes relacionados con la optimizacion del
crecimiento y rendimiento del cultivo, asi como la sostenibilidad de las précticas agricolas

empleadas.

Este estudio se centro en evaluar el efecto de diferentes tipos de fertilizantes en el crecimiento
y rendimiento del cultivo de tabaco utilizando sistemas de fertirrigacion. La fertirrigacion,
una técnica que permite la aplicacion simultanea de fertilizantes y agua a traves del sistema
de riego, es una practica avanzada que optimiza el uso de recursos y mejora la eficiencia en
la entrega de nutrientes. Esta técnica no solo maximiza la absorcion de nutrientes por las
plantas, sino que también permite una dosificacién precisa y controlada, reduciendo las

pérdidas por lixiviacion y mitigando el efecto ambiental.

La importancia de esta investigacion radico en la necesidad de desarrollar practicas agricolas
mas eficientes y sostenibles que beneficien tanto a los productores de tabaco como al medio
ambiente. La implementacion de sistemas de fertirrigacién puede mejorar significativamente
la absorcion de nutrientes y el uso eficiente del agua, lo que es especialmente relevante en
regiones con recursos hidricos limitados. Ademas, al optimizar la fertilizacion del cultivo de
tabaco, se pueden obtener productos de mayor calidad y rendimiento, fortaleciendo asi la
competitividad de la industria tabacalera de Esteli. ElI uso adecuado de fertilizantes, tanto
granulados como solubles, en un sistema de fertirrigacion puede reducir los costos operativos

y aumentar la rentabilidad del cultivo, contribuyendo al desarrollo econémico de la regién.

Este estudio también tiene implicaciones importantes en el &mbito de la sostenibilidad
ambiental. La fertirrigacion permite una gestion mas responsable de los recursos naturales,

minimizando el efecto negativo de la agricultura intensiva en el suelo y los cuerpos de agua



cercanos. Al reducir las pérdidas de nutrientes por lixiviacion y escorrentia, se protege la

calidad del agua subterranea y se previene la contaminacion de los ecosistemas acuaticos.

Los resultados de este estudio ofreceran una guia practica para los productores de tabaco,
permitiéndoles tomar decisiones informadas sobre la gestion de sus cultivos y contribuyendo
a la sostenibilidad agricola en la region. En ultima instancia, la generacion de conocimientos
sobre la fertirrigacion y la fertilizacion adecuada del cultivo de tabaco en Esteli tuvo un efecto
positivo tanto en el ambito econdmico como en el medio ambiental. La difusion de estas
practicas puede inspirar a otros productores a adoptar técnicas similares, promoviendo una

agricultura méas sostenible y resiliente en toda la region.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la region de Esteli, Nicaragua, el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) es una actividad
agricola de gran relevancia econdémica y cultural, especialmente para empresas como la
tabacalera Perdomo. Sin embargo, los productores de tabaco se enfrentan a desafios
constantes para optimizar el crecimiento y rendimiento de sus cultivos mientras buscan

practicas agricolas sostenibles que minimicen el efecto ambiental.

La fertirrigacion, una técnica que combina la aplicacion de fertilizantes y agua a través del
sistema de riego, se presentd como una solucion potencial para mejorar la eficiencia en la
entrega de nutrientes y el uso del agua. A pesar de sus beneficios tedricos, la implementacion
de fertirrigacion en el cultivo de tabaco en Esteli no ha sido ampliamente estudiada, y existen
preguntas importantes sobre su efectividad y el efecto de diferentes tipos de fertilizantes en

este contexto especifico.

La falta de informacion concreta y local sobre la influencia de los fertilizantes, tanto
granulados como solubles, en el crecimiento y rendimiento del tabaco variedad criolla 98,
plantea un problema significativo para los agricultores de la regién. Sin una comprension
clara de como estos fertilizantes afectan el desarrollo del cultivo y como optimizar su uso,

los productores corren el riesgo de desperdiciar recursos valiosos y reducir la productividad.

Este problema se agrava por la variabilidad de las condiciones del suelo y el clima en la zona
de Esteli, asi como la necesidad de mantener la calidad del tabaco producido para satisfacer
las demandas del mercado. Ademas, la carencia de conocimientos técnicos y la falta de
acceso a fertilizantes especificos pueden limitar la adopcion de practicas mas eficientes y

sostenibles.

Por lo tanto, surgid la necesidad de una investigacion exhaustiva que evalue el efecto de
diferentes tipos de fertilizantes en el crecimiento y rendimiento del cultivo de tabaco

(Nicotiana tabacum) utilizando sistemas de fertirrigacion.



V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de los fertilizantes en el sistema de fertirrigacion mediante el crecimiento
del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) en la zona tabacalera Perdomo de Esteli durante
el ciclo 2023-2024

5.2. Objetivos especificos

Identificar el nivel de desarrollo del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) variedad criolla

98 utilizando fertirriego con fertilizantes granulados y solubles

Determinar la utilidad del sistema de fertirriego empleado en el cultivo de tabaco (Nicotiana
tabacum) variedad criolla 98

Analizar la efectividad de la fertilizacion soluble basada en los requerimientos nutricionales

del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) variedad criolla 98



VI.  LIMITANTES

La implementacion de la fertirrigacion en el cultivo de tabaco en la zona de Esteli puede
enfrentar varias limitaciones. La variabilidad del suelo puede afectar la distribucion y
absorcion de los fertilizantes, impactando la uniformidad del crecimiento del cultivo.
Ademas, factores climaticos como la lluvia, la temperatura y la humedad pueden influir en
la efectividad de la fertirrigacion y el comportamiento de los fertilizantes aplicados. La
calidad del agua también es crucial; la presencia de sales disueltas, contaminantes o un pH
inadecuado puede interferir con la disponibilidad de nutrientes. No todos los fertilizantes son
compatibles entre si cuando se mezclan en soluciones para fertirrigacion, lo que puede limitar
la variedad de nutrientes disponibles o causar problemas de precipitacion en el sistema de

riego.



VIl. MARCO TEORICO

7.1. Origen cultivo tabaco (Nicotina tabacum)

Explica Salgado (2019) que la planta del tabaco es originaria del continente americano,
especificamente de Meéxico, siendo los mayas los primeros que usaron las hojas,
comercializaban sus productos en el golfo de México, incluyendo islas del caribe como Cuba
y Repulblica Dominicana; de esta manera el tabaco se difundio por toda América del Norte y
Central. El tabaco fue descrito en Europa por los primeros cronistas de Indias. Gonzalo
Fernandez de Oviedo y Valdez, en su obra Historia General de las Indias Cuando el tabaco
fue descubierto por dos marinos espafoles que, cumpliendo 6rdenes de Colon, exploraban el
interior de la isla de Cuba, hacia ya un mes que la Pinta, la Nifia y la Santa Maria habian

tocado tierra. Las playas de San Salvador fueron el escenario del hallazgo.

Cuando los dos marinos llegaron a la orilla, los nativos les recibieron con frutas, jabalinas de
madera y ciertas hojas secas que desprendian una peculiar fragancia. El cultivo del tabaco es
considerado nativo de América los nativos mesoamericanos masticaban, fumaban, y lo
empleaban en ceremonias religiosas como simbolo de confianza entre los que compartian la
pipa. En la actualidad, 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 (Rodriguez,
2015).

El tabaco ya se consumia por los indigenas de América desde la época pre colonial. Entre
otros, los mayas lo empleaban con fines religiosos y politicos, asi como medicinales; de estos
ultimos, se le atribuian propiedades sanativas en contra del asma, la fiebre, heridas
producidas por la mordedura de algunos animales, problemas digestivos y enfermedades de
la piel. De los primeros, se empleaba en las grandes celebraciones y para sellar alianzas

bélicas o en la suscripcion de acuerdos de paz después de una guerra (Lira, 2021).

El tabaco fue descubierto en 1492 cuando Cristobal Colon llegé a las tierras de los indios
arahuacos en las Antillas. Europa conoci0 inicialmente el tabaco gracias a las cronicas de

Fray Bartolomé de las Casas y al informe del fraile Romano Dane al rey Carlos V en 1497,



en el cual describia las propiedades medicinales de las hojas de tabaco. En ese mismo afio,
Américo Vespucio lo identificd como un producto masticado por los indigenas en una de las
islas de Venezuela. En 1510, los hombres de Colon llevaron las primeras semillas a Espafia,

y para 1545, los indios ixoquis de Canada ya lo fumaban (Mendoza, 2020).

Espafa fue el primer pais en gravar fiscalmente la importacion de tabaco. Hacia 1611, con
plantaciones establecidas en Santo Domingo y Cuba, las cortes espafiolas decidieron en 1623
que la hacienda publica se encargara de la comercializacion del tabaco, estableciendo uno de
los monopolios mas antiguos. Los ingresos se destinaron principalmente a financiar obras
publicas y sociales, como la construccién de la Biblioteca Nacional de Madrid y la
publicacién del primer Diccionario de la Lengua de la Real Academia Espafiola en 1723.

Otros paises siguieron el ejemplo de Espafia. (Moraga.H. Murillo.C, S, Rueda.2020, Pag.22).

Segun Cabrera (2008), la taxonomia de la especie esta estructurada de manera detallada para
reflejar su clasificacion en el mundo vegetal. Esta especie pertenece al Reino Vegetal y al
Subreino Embryophyta, lo que indica que es una planta terrestre que produce esporas o

semillas. Se encuentra en la Division Tracheophyta.

, caracterizada por plantas con tejidos vasculares. Dentro de esta division, se clasifica en la
Subdivision Terapsida y la Clase Angiosperma, que comprende plantas con flores. Mas
especificamente, pertenece a la Subclase Dicotiledonea, indicando que las semillas de esta
planta tienen dos cotiledones. En términos de orden, esta en Tubiflora, y su familia es
Solanécea, conocida por incluir plantas como el tomate y la patata. Finalmente, se clasifica

en el Género Nicotiana y la Especie tabacum, cominmente conocida como tabaco.

7.2. Descripcion Morfoldgica

La planta de (Nicotiana tabacum) es una yerba anual que llega a medir entre 1y 3 metros de
alto. Las hojas pueden ser de forma ovadas, lanceoladas o elipticas y medir hasta 50
centimetros de largo. La inflorescencia es una panicula terminal con varias ramificaciones,
generalmente compuestas; céliz cilindrico que mide de 12 a 20 milimetros de largo; la corola

es de color blanca, roja o rosada de 4m a 5 centimetros de largo. El fruto es una capsula parda,
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ovoide, de 15 a 20 milimetros de largo, aguda u obtusa. Las semillas son esféricas o

ampliamente elipticas, color pardo, de 0.5 milimetros de largo (Casco, 2011).

7.2.1. Raiz

Las raices de la planta de tabaco son fibrosas, poco profundo. Generalmente, cerca del 80%
de las raices pueden encontrarse en los primeros 30 cm de profundidad del suelo, aunque
pueden extenderse hasta los 50 cm y méas. Debido a lo superficial del sistema radical y al
relativamente gran tamarfio de las hojas, la planta puede ser propensa a caerse en las raices,
particularmente en las raicillas en crecimiento, donde se produce la nicotina que se acumula
en las hojas (Lépez, 2015, Pag 21)

7.2.2. Inflorescencia del cultivo de Tabaco

Desde el punto de vista Contreras (2016, Pag 15) indica que su estructura reproductiva
incluye flores de ambos sexos en el mismo individuo. Las flores, que aparecen en verano,
son de estructura simétrica. Sus 5 pétalos estdn fusionados formando una trompeta

dependiendo de la variedad presentan una coloracion desde el blanco verdoso al rosa.

La polinizacion la llevan a cabo insectos, abejas y mariposas principalmente indica que la
temperatura 6ptima del cultivo varia entre 18- 28°C. Durante su fase de crecimiento en
semillero, requieren temperaturas superiores a los 16°C, y 19 desde el trasplante hasta la
recoleccion se precisa un periodo libre de heladas de 90-100 dias. Y el tabaco es muy sensible
a la falta o exceso de humedad. Una humedad elevada en el terreno produce un desarrollo
pobre y, en general, es preferible un déficit a un exceso de agua. En regiones secas la planta

produce hojas poco elasticas y mas ricas en nicotina que en las regiones hiumedas.

7.2.3. Fertilidad de Suelo

Sinavimo (2016, P4g.50) menciona que el tabaco prefiere las tierras francas tirando a sueltas,
profundas, que no se encharquen y que sean fértiles. EI pH mas apropiado es de neutro a
ligeramente acido, para los tabacos tipo Virginia, y neutro o ligeramente alcalino para tabacos

de tipo Burley. Ademas, la textura de las tierras influye sobre la calidad de la cosecha y el
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contenido nicotinico de las hojas. El fosforo, aunque tiende a acelerar la maduracién, si su

disponibilidad es alta, en general desmejora la calidad del tabaco.

El tabaco es particularmente exigente en potasio, cuando este elemento es deficitario se
obtiene un tabaco de muy poca calidad y de dificil combustion. También es exigente en hierro
y cobre. El azufre tiende a reducir la combustién del tabaco. Suelos ricos en calcio y
magnesio, o recién encalados, no son buenos para el cultivo. SQM (2018) indica que las
plantas absorben con mayor o menor dificultad dependiendo de la distancia que haya entre
los iones en solucion y los pelos radiculares. Por ejemplo, el N se puede absorber hasta una
distancia maxima de 20 mm; el K, Ca y Mg hasta una distancia maxima de entre 5y 7 mmy
el P es absorbido por la planta solo si est4 a una distancia méxima de los pelos radiculares de

1 mm.

Por su parte, en suelos arcillosos, el K de intercambio debe estar en mayor cantidad para
poder ser absorbido por la planta. En el caso del nitrogeno esta absorbe entre 2.0 — 2.75%
con respecto al fosforo absorbe 0.15 — 0.25% y del potasio 1.8 — 2.0%. Landi (2010) expresa
que el tabaco es una planta muy exigente en nutrientes y debe fertilizarse desde el semillero,

en férmula y cantidad adecuada.

La cosecha de tabaco responde a la fertilizacion adecuada en el tiempo que la requiere. En
todos los tipos de tabaco el crecimiento es ininterrumpido y réapido, necesitando una
aplicacion abundante y bien balanceada de elementos nutrientes. Hay que considerar también
que el exceso perjudica el equilibrio entre las necesidades de la planta, el contenido de suelo
y la dosis aplicada. El tabaco requiere aproximadamente (220 Kg de N, 90 Kg de P, 240 Kg
de K, 120 Kg de Azufre, 135 Kg de Magnesio y 80 Kg de Calcio) Calidad de la hoja del
Tabaco Silva (2015) indica que existen algunas hojas de tabaco cultivadas cuyos factores
como la locacion o el pais en el que se producen tiene mucho que ver con la calidad, factores
como la nutricion de la planta, la calidad del suelo y del clima inciden en gran medida a que

la calidad de estas sea algo excepcional.
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Monzén y Trémols (2010) detalla que el nitrogeno (N) es el nutriente clave en la fertilizacion
del cultivo del tabaco, pues incide tanto en la obtencidn de altos rendimientos como en su
calidad. Esto est& relacionado no solo con la fuente a emplear sino también con las dosis, el
fraccionamiento, la humedad del suelo y el momento éptimo de recoleccién. El nitrégeno
estd vinculado a la formacion de moléculas como la clorofila, la nicotina y las proteinas,

ademas incide sobre procesos fundamentales como la multiplicacion celular y el crecimiento.

7.2.4. Nicotina

Rivera (2016, pagina 17) explica que la nicotina fue conocida en 1809 el alcaloide es
conformado por una piridina 3-sustituida enlazada a un anillo N-metilpirrolidina, junto con
la nornicotina son los alcaloides mas importantes de N. tabacum (Ascon- Bieto & Taion
1993). Se ha establecido que la nicotina se sintetiza principalmente en las raices de la planta;
de alli es conducida por la savia a través del tallo y acumulada en las hojas bajo la forma de
sales organicas. Las hojas una vez cortadas de la planta, no aumentan su tenor de nicotina,

confirmando que la sintesis o produccién del alcaloide se realiza exclusivamente en la raiz

En lo referente a la distribucion en la hoja, se ha observado que la nicotina aumenta de la
base a la punta de la misma y del sistema central de nervadura a la periferia, del sistema de
nervaduras secundarias al parénquima intercalado entre ellas y de las hojas tiernas a las
maduras; esta distribucion responde a las leyes del desarrollo fisiologico del tejido de las
hojas del tabaco. En lo que respecta a la distribucién del alcaloide segun la posicion de la
hoja, la nicotina aumenta desde la base de la planta al apice o parte superior; es interesante
hacer notar que la semilla de tabaco no contiene nicotina. La nicotina es un compuesto que
se descompone al exponerse a incrementos de temperatura, también presenta reacciones
fotoquimicas y procesos de fotdlisis; es de color amarillo palido, marrén o cristalino, de
aspecto aceitoso, tiene olor caracteristico, es combustible, higroscopica, soluble en agua y
alcohol, es toxica, adictiva y venenosa (Quiroga 2010).

7.2.5. Género Nicotiana

Esta compuesto por 41 especies; hierbas terrestres (algunas veces robustas y arbustivas,

especialmente en Nicotiana), robustas, la mayoria son viscosas, hierbas pubescentes las
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cuales en su mayoria se encuentran en los valles interandinos usualmente con hojas grandes
y membranosas; céliz alargado, tipicamente méas o menos inflado, frecuente mente 5 sépalos

rigidos; corola tubular, las anteras son siempre exertas (Gentry, 2017, pag 15).

7.2.6. Nicotina tabacum L.

Planta herbacea anual, pubescente, glutinosa, tallo derecho, rollizo, superiormente ramoso,
hojas oblongo-lanceoladas, aguzadas, sentadas, las inferiores escurridas, semiabrazadoras,
flores pediceladas, bracteadas, caliz oblongo, lacinias lanceoladas, agudas, desiguales, corola
por fuera lanuginosa, garganta subinflada, limbo muy abierto, segmentos agudos, capsula de

la longitud del céliz o un poco mayor (Ramirez, 2018, pag 17).

7.2.7. Riego

Afirma Velacalzar (2020 Pag 34) 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 peso en agua, una
deficiencia en el suministro del agua, necesaria para la plantacién, ocasiona una baja en el
rendimiento de la hoja. El exceso de agua perturba el crecimiento normal de las plantas, cuyas
hojas presentan un desarrollo excesivo de sus nerviaciones, originando un fino tejido que no
resiste de forma dptima la fermentacién. Es del riego de arraigue hasta el siguiente, deben
dejarse pasar de 15 a 20 dias. Después del riego de arraigue, se aplica aproximadamente de

4 a 6 riegos.

Se recomienda el riego por aspersion, ya que se ha comprobado que esta mejora el
aprovechamiento del agua y forma unas hojas de tejido mas fino y con menos proporcién de
venas que las regadas por surcos. El tabaco es una planta exigente en nutrientes, en la cual se
debe fertilizar desde el semillero con la cantidad adecuada; generalmente la cosecha del
tabaco responde a la fertilizacion correcta en el tiempo requerido.

En el proceso de desarrollo del cultivo, esta especie requiere de 400 a 600 mm; en

condiciones en las que la mayor evapotranspiracién es de 5 a 6 mm dia-1, la absorcion de
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agua se verda afectada cuando se haya agotado entre el 50 y el 60% de toda el agua accesible

en el suelo.

Los mejores suelos para la plantacion de tabaco son arcillosos o francos, profundos, no
encharcados y fértiles; el pH 6.5 - 7.0 para los tabacos de hoja clara, mientras para los tabacos
de hoja oscura el pH 7.0 - 7.5; ademas, la superficie del suelo influye en la cosecha y en el
contenido nicotinico de las hojas.

El crecimiento y desarrollo del cultivo de tabaco se ve interrumpido cuando existe una
deficiencia de algun elemento nutricional, considerando la importancia de la fertilizacion

balanceada para lograr mejores rendimientos con las diferentes variedades de tabaco.

Tabla 1. Requerimiento nutricional del cultivo de tabaco

Tipo de nutriente Requerimiento (Kg/Ha)
Nitrogeno 130

Fosforo 30

Potasio 150

Magnesio 25

Calcio 18

Azufre 30

Fuente: (Llanes y Cabrera 2020).

7.3. Caracteristicas de la variedad ""Criollo 98

Explica Bustio (2022, Pag, 16) La variedad "Criollo 98" se origina de un cruzamiento entre
las variedades Habana 92 y Habana P.R. Cuando se planta al sol desarrolla de 14-16 hojas
utiles por planta y alcanza una altura promedio con inflorescencia de 150-160 cm, dada esta
pequefia altura al hecho de que posee una distancia de entrenudos media de s6lo 5 cm, aspecto
este que la distingue del resto de las variedades de tabaco negro cubanas. La hoja mayor
presenta una longitud media de 48-52 cm y un ancho de 24-28 cm. Su rendimiento potencial
medio cultivada al sol ensartado es de unos 500 quintales/caballeria (1,7 Mg/ha), y al sol en

palo de 800 quintales/caballeria (2,7 Mg/ha). Es resistente al moho azul, la pata prieta y el
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virus del mosaico del tabaco y moderadamente resistente a la necrosis ambiental. Se
recomienda para cultivo bajo tela, al sol ensartado y al sol en palo. Cultivada al sol ensartada
tiene alto rendimiento en capote.

7.4. Importancia econémica del cultivo del tabaco

Garcia (2018, Pag. 19). El tabaco ocupa una posicion sin paralelo entre las plantas de cultivo,
con relacion a algunos aspectos individuales, mientras que, en términos generales, esta planta
ha logrado una situacion realmente notable. Sus puntos mas sobresalientes segin Akehurst

(1973) son los siguientes:

El mercado mundial del tabaco cerrd 2022 con un valor aproximado de 870.000 millones de
dolares estadounidenses, y las previsiones indican un crecimiento lento pero constante en los
proximos ocho afios. A pesar de la intensificacion de las campafias para reducir el uso de un
producto que causa la muerte de mas de ocho millones de personas al afio, segun los Gltimos
datos de la Organizacion Mundial de la Salud, el consumo mundial de cigarrillos se mantiene
por encima de los cinco billones anuales generaron en 2022 alrededor de 78.000 millones de
dolares para el sector. A pesar de que la cifra de fumadores ha disminuido en casi 70 millones
en las Gltimas dos décadas, todavia hay muchos fumadores, aunque sea de manera ocasional.
En 2020, entre la poblacién mayor de 15 afos, se registraron cerca de 1.300 millones de

fumadores, con la mayoria concentrados en el sudeste asiatico y el pacifico occidental.

Produccidn de tabaco en Nicaragua aport6 a la economia 55.7 millones de ddlares en 2022.
Foto: Referencial. En Nicaragua el cultivo de Tabaco ha mostrado un crecimiento sostenido
en los Gltimos afios, siendo un rubro de agro exportacion que aportd a la economia del pais

55.7 millones de doélares en el afio 2022.
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VIII. HIPOTESIS

La aplicacion de fertilizantes solubles y granulados a través del sistema de fertirrigacion
incrementara significativamente el crecimiento y rendimiento del cultivo de tabaco
(Nicotiana tabacum) en la zona de Esteli, tabacalera Perdomo, ciclo 2023-2024, en
comparacion con los métodos tradicionales de fertilizacion, debido a la mejora en la

eficiencia de la distribucion de nutrientes y el mantenimiento dptimo de la humedad del suelo.
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IX. PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Cual es el nivel de desarrollo del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) variedad criolla 98

al utilizar fertirrigacion con fertilizantes granulados y solubles?

¢Que tan util es el sistema de fertirrigacion empleado en el cultivo de tabaco (Nicotiana

tabacum) variedad criolla 98?

¢Qué tan efectiva es la fertilizacion soluble basada en los requerimientos nutricionales del

cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) variedad criolla 98?
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X.  DISENO METODOLOGICO

10.1. Ubicacién geografica

El &rea de estudio se estableci6 en la finca El Consuelo ubicada en el km158 carretera hacia
el Coyolito —Miraflor, Esteli, a una altura de 850 msnm con temperaturas promedios de 25-
30 °C Sus suelos no son salinos, poseen buen drenaje interno y una adecuada relacion de
bases en el complejo de intercambio. En general estas caracteristicas son Optimas para

produccién de tabaco de buena calidad.

10.2. Enfoque de investigacion

La investigacion adoptdé un enfoque mixto centrado en evaluar y mejorar el sistema de
fertirrigacion en el cultivo de tabaco, con el objetivo de optimizar la produccién, calidad y
eficiencia en el uso del agua y los nutrientes. Se analizaran diversos aspectos del sistema de
fertirrigacion, incluyendo la aplicacion de fertilizantes y agua mediante riego, el monitoreo
de la humedad del suelo, la seleccidn y distribucion de los nutrientes, y la evaluacion del
efecto en el crecimiento, desarrollo y calidad del cultivo de tabaco.

10.3. Tipo de investigacion

La investigacion es una combinacion de estudios experimentales y observacionales, lo cual
permite obtener una visién integral y detallada del efecto de diferentes practicas de fertirriego
en el cultivo de tabaco. Este enfoque mixto es valioso para identificar las mejores préacticas

y optimizar el uso de recursos en la produccién agricola.

Experimental: Se realizO pruebas y experimentos controlados para evaluar diferentes
configuraciones y préacticas de fertirrigacion en parcelas especificas de cultivo de tabaco.
implementar diferentes de sistemas de riego y mezclas de nutrientes para comparar su

efectividad.
Observacional: Se llevo a cabo un seguimiento continuo y observacién de los cambios en el

crecimiento de las plantas, la calidad de la hoja de tabaco y otros indicadores relevantes en

relacion con las diferentes estrategias de fertirrigacion empleadas.
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Alcance: Analisis de necesidades y disefio del estudio: Incluyo la revision de literatura para
identificar las mejores practicas y tecnologias actuales en fertirrigacion para cultivos de
tabaco. Ademas, se disefid un protocolo experimental detallado para la implementacion del
sistema de fertirrigacion. Implementacion y ejecucion del estudio: Instalacion y
configuracion del sistema de fertirrigacion segun el disefio experimental. Se llevé un registro
exhaustivo de las variables relevantes como la cantidad de agua utilizada, tipos y cantidades
de fertilizantes, estado de la humedad del suelo y parametros de crecimiento de las plantas.

Analisis de datos y conclusiones: Se recopilaron y analizaran los datos obtenidos durante el
ciclo de cultivo 2023-2024. Esto incluird comparaciones entre diferentes métodos de
fertirrigacion, evaluacién de costos, eficiencia del uso de recursos y el efecto en la calidad y

cantidad de la cosecha de tabaco.

Elaboracion de informe y recomendaciones: Se redact6 un informe detallado que incluya los
resultados, conclusiones y recomendaciones basadas en los hallazgos del estudio.

10.4. Universo o poblacion y muestra

Segun Herndndez Sampieri (2016, p. 65), la poblacién se define como el conjunto del cual
se extraera la informacion y hacia el cual se generalizaran las conclusiones obtenidas. Esta
poblacién estd compuesta por todas las unidades que se desean estudiar y que pueden ser
observadas individualmente en el estudio. En el contexto de esta investigacion, la poblacion
objeto de estudio esta constituida en el experimento se realizé en seis manzanas con una
poblacién de 159 000 planta de tabaco para aplicar el tratamiento en estudio, en la finca el

Consuelo del municipio de Esteli.

Explica Madrigal Sanchez (2014, P4g.56) que la muestra en una investigacion es una parte
representativa de la poblacion que se estudia para inferir caracteristicas y comportamientos
del grupo completo. Este enfoque es esencial para obtener resultados precisos y manejables

sin necesidad de analizar a toda la poblacion.
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Por razones de practicidad y eficiencia, se selecciona una porcion o un numero manejable de

individuos. En este caso, la muestra estd compuesta por 384 plantas.

El tamafio de la muestra se defini6 con la aplicacion de la Formula Aleatoria Simples para

Poblaciones Finitas. Donde:
n: Z?p.q.N
e?(n—1) + Za%p.q.
Dénde: Z%=1.96
p=0.50
q=0.50
N= Tamario de la poblacion.159000 plantas

e? =nivel de precision 5 % = 0.05

n=384 plantas

Como muestra se tom6 384 plantas por cada bloque aplicandose el muestreo aleatorio
sistematico, se estudiaran 76 planta con 15 repeticiones, aplicando dos tratamientos, es decir,

la muestra estara constituida por 384 plantas.
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10.5. Matriz de operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Matriz de conceptualizacion y operacionalizacion de las variables incluidas en el estudio

Objetivos especificos Variable  Definicion Sub variables Indicadores Técnicas de recoleccion Fuente de
conceptual de informacion informacion
Identificar el nivel de Desarrollo Estado general de la Altura de la Altura Guia de observacion Las Plantas
desarrollo del cultivo del cultivo planta en términos planta promedio de Medicion directa
de tabaco (Nicotiana de crecimiento, Grosor del las plantas
tabacum)  variedad Salud y desarrollo.  tallo Grosor
criolla 98 utilizando promedio del
fertirriego con tallo
fertilizantes
granulados y solubles.
Determinar la Efectivida Eficiencia y costo Frecuencia de Costos Hoja de campo Analisis Las plantas
efectividad del d del del sistema de aplicacion iniciales de de costos
sistema de fertirriego sistema de fertirriego. Costos inversion
empleado en el cultivo fertirriego Costos
de tabaco (Nicotiana operativos
tabacum)  variedad anuales
criolla 98. Incremento
en la
produccién
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Objetivos especificos Variable  Definicién Sub variables Indicadores Técnicas de recoleccion Fuente de
conceptual de informacion informacion

Analizar la Efectivida Valor de la Produccion Cantidad de Recoleccion de datos de Las plantas

efectividad de la d de Ila produccion en Absorcion de tabaco campo  Calculo de

fertilizacion ~ soluble fertilizaci  relacion ala cantidad nutrientes cosechado rendimiento

basada en los 6n de fertilizante Crecimiento y por hectarea

requerimientos aplicado 'y  su desarrollo Niveles de

nutricionales del eficiencia. estrés hidrico

cultivo de tabaco

(Nicotiana tabacum)

variedad criolla 98.
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10.6. Disefo experimental

El ensayo se realizo en un area de seis manzanas de tabaco de la finca, dividida en cinco
bloques. Se aplico turnos de riego utilizando un disefio de blogues completos al azar, en
bloques homogeéneos en cuanto a caracteristicas como el suelo, la exposicion al sol y el
drenaje, entre otros factores.

10.7. Tratamientos o condiciones

Se seleccionard diferentes sistemas de fertirrigacion para comparar en las etapas de:
Adaptacion, roceta, gran crecimiento.

Nitrato de amonio (lbs)

12 quintales de 15.10-18-.13

5 quintalesde 23-0-24

Xsuper phos. (Lt)

Calcium. (Lt)

Zmax super. (Lt).

Sistema A: Fertilizacion convencional. (T 1)

Sistema B: Fertirrigacion Soluble Via Sistema por goteo. (T I)

10.8. Manejo del experimento

Para garantizar resultados confiables y representativos, cada tratamiento se aplicé en dos
parcelas divididas en cinco bloques por cada parcela. Durante el ciclo de cultivo, se realizaron
mediciones periddicas de crecimiento tomando en cuenta las subvariables de la matriz: altura,
grosor tallo, nimero de hoja, largo de la hoja, ancho de la hoja (unidad de medida en

centimetro).

10.9. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos
Se empleo la técnica observacional y se recolectaron los datos previos al establecimiento
hasta el final del estudio, asi mismo se utilizaron una hoja de campo para recolectar la

informacion.
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El proceso de desarrollo de la fase de campo para la fertirrigacion se realizo por la mafiana.
Primero, se revisaran los fertilizantes, que serdn llevados en una carretilla al tanque de
mezclas e inyeccion. Se prepararo una premezcla utilizando el 50% del total de agua, que
luego sera trasvasada a otro tanque (rotoplast) junto con el otro 50% de agua. Antes de la
fertirrigacion, se verificard que todo el sistema de riego e inyeccion esté en pleno

funcionamiento, utilizando instrumentos como; regla, cinta métrica y calibrador digital.

Después, se procedié a depositar la mezcla en la tuberia principal utilizando un motor. Este
proceso de fertirrigacion dur6 entre 40 y 45 minutos y se realizara dos veces por semana
durante 9 semanas, a partir de la primera semana. En Fertilizacion edifica se retirararon los
fertilizantes y se aplicard de la siguiente manera 1ra fertilizacion a la primera semana se
siembra. La segunda da fertirrigacion a los 15 dias después de la siembra y la 3ra

fertirrigacion a los 25 dias después de la siembra.

Para determinar la eficiencia del uso del sistema se tomd en cuenta aprovechamiento de los
fertilizantes mediante la medicion savia clorofila y andlisis foliares en las tres etapas
fenoldgicas del cultivo. Se realizara un andlisis de costo en los diferentes tipos de riego
utilizados en el cultivo de tabaco. La recopilacion de datos se basé en datos sobre el
rendimiento del cultivo (peso total de hojas, nimero de hojas, tamafio de las hojas, etc.) y
parametros de calidad del tabaco (contenido de nicotina, pH, etc.) para cada tratamiento y

replicacion.

10.10.Confiabilidad y validez de los instrumentos

Para evaluar la confiabilidad y validez de los instrumentos de investigacion en el estudio, ha
sido esencial comprender qué instrumentos especificos que se utilizaron en la investigacion.
Los instrumentos pueden incluyeron encuestas, cuestionarios, escalas de medicion,

herramientas de recoleccion de datos, entre otros.

Revision por un experto de la empresa en el manejo productivo del tabaco, que permitio una

retroalimentacion en el campo para asegurar que el proceso metodoldgico y uso del
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instrumento cubra todos los aspectos relevantes del sistema de fertirrigacion y el cultivo de

tabaco.

10.11.Procedimientos para el analisis de datos

Analisis estadistico: El Analisis de Varianza (ANOVA) se utiliz6 en métodos estadisticos
pruebas estadisticas t de Student y Prueba de homogeneidad de Shapiro Wilkl modificado
adecuados para analizar los datos recolectados y determinar si existen diferencias
significativas entre los diferentes sistemas de fertirrigacion en términos de rendimiento y

calidad del cultivo.

10.12.Consideraciones éticas
En el estudio sobre el efecto de los fertilizantes en el sistema de fertirrigacion en el cultivo
de tabaco (Nicotiana tabacum) en la zona de Esteli durante el ciclo 2023-2024, se tendran en

cuenta diversas consideraciones éticas.

Se procuraré el uso responsable y seguro de fertilizantes, minimizando el efecto ambiental y
evitando la contaminacién de cuerpos de agua cercanos. Se garantizara el bienestar de los
trabajadores, proporcionandoles equipos de proteccion adecuados y capacitaciones
necesarias para el manejo seguro de los fertilizantes. Ademas, se respetaran las normativas
locales e internacionales relacionadas con la investigacion agricola y se mantendréa la

transparencia en la comunicacion de los resultados obtenidos.
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Xl. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El anlisis de resultados del estudio titulado "Efecto de los fertilizantes en el sistema de
fertirrigacion mediante el crecimiento del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) en la zona
de Esteli, tabacalera Perdomo, ciclo 2023-2024", es esencial abordar como las distintas
formulaciones de fertilizantes granulados y solubles afectan el desarrollo del cultivo. Este
analisis se centro en evaluar el crecimiento de las plantas, la calidad del tabaco y la eficiencia
del sistema de fertirrigacion implementado. Al observar y comparar los diferentes métodos
y mezclas de nutrientes, se pudo determinar patrones y tendencias que indiquen cual es la

estrategia mas efectiva y econdmica para maximizar la produccién y calidad del tabaco.

La recopilacion y comparacion de datos clave, tales como el rendimiento del cultivo, la salud
de las plantas y los costos asociados, proporcionara una base sélida para extraer conclusiones
precisas y fundamentadas, y para formular recomendaciones practicas para futuras

temporadas de cultivo.
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Figura 1 Altura promedio de las plantas de tabaco de la variedad Criolla 98

Al analizar la altura promedio de las plantas en los diferentes bloques del experimento, se

observé una variabilidad significativa en el crecimiento del tabaco (Nicotiana tabacum)
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debido a los distintos tratamientos de fertirrigacion aplicados. EI Bloque I (A), con una altura
promedio de 33.33 cm, presenta el menor crecimiento entre los cinco blogues, lo que indica
una respuesta menos favorable a este tratamiento especifico. En contraste, el Bloque 11 (AB)
muestra una mejora notable con una altura promedio de 40 cm, destacando el efecto positivo

del tratamiento aplicado en este bloque.

El Bloque V (AB) y el Bloque Ill (AB) presento alturas promedio de 46.67 cm y 47 cm,
respectivamente, lo cual indica una consistencia en la respuesta al tratamiento en estos
blogques. El crecimiento adicional en el Blogue V respecto al Bloque 11 resalta la eficiencia
de la fertirrigacion en este contexto. Finalmente, el Bloque IV (B) exhibe la mayor altura
promedio con 53.33 cm, sugiriendo que este tratamiento ha sido el més eficaz en promover
el crecimiento del cultivo de tabaco. Estos resultados subrayan la importancia de ajustar y
optimizar los métodos de fertirrigacion para maximizar el rendimiento del tabaco en la zona

tabacalera de Esteli.

Tratamiento I: Fertirrigacionvs. Tratamiento Il: Fertilizacion Tradicional

Los resultados indicaron que el tratamiento de fertirrigacion fue significativamente mas
efectivo en aumentar la altura de las plantas de tabaco en comparacion con la fertilizacion
tradicional. Los bloques | y Il, que aparentemente recibieron fertilizacion tradicional,
mostraron alturas menores, mientras que los bloques V, Il y IV, asociados con la
fertirrigacion, presentaron mayores alturas. Este patron sugiere que la fertirrigacién podria

ser un método mas eficaz para promover el crecimiento del tabaco.

La consistencia en los resultados de los bloques V y lll, con alturas promedio similares,
indico que la fertirrigacion no solo incremento la altura de las plantas, sino que también
proporciond resultados méas uniformes. EI mayor rendimiento observado en el Bloque IV,
con la mayor altura promedio, podria deberse a una mejor administracion del agua y
nutrientes a través de la fertirrigacion. La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis confirmé
la diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, con un valor de p de

0.0043, destacando el tratamiento 11 con un promedio de 46.45 cm como el mas efectivo.
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Figura 2 Grosor del tallo de la planta de tabaco variedad criolla
Los datos recopilados sobre el grosor del tallo en los diferentes blogues revelaron una
variabilidad considerable en el crecimiento del tabaco (Nicotiana tabacum). El Blogue I, con

un grosor del tallo de 1.56 cm, presentd el mayor grosor entre todos los bloques, lo que

sugiere una absorcién dptima de nutrientes y un crecimiento mas vigoroso de las plantas en

29



esta area. En contraste, el Bloque Il mostré el menor grosor del tallo con 1.30 cm, lo que
podria indicar condiciones de cultivo menos favorables o una necesidad de optimizar las

practicas de fertirrigacion en esta zona.

Los bloques 11, IV y V presentaron grosores de 1.35cm, 1.34 cmy 1.33 cm, respectivamente,
indicando condiciones de cultivo moderadamente buenas, pero no 6ptimas. La similitud en
el grosor del tallo entre estos bloques sugiere una consistencia en las condiciones de

crecimiento, aunque no alcanzaron el rendimiento observado en el Bloque I.

El andlisis estadistico, presentado en la Figura 2, mostr6 que no hubo diferencias
significativas en el grosor promedio del tallo entre los tratamientos de fertirrigacion y
fertilizacion tradicional, a pesar de la alta dispersion en los datos. Esto implica que, bajo las
condiciones experimentales evaluadas, ambos métodos de fertilizacién fueron igualmente
efectivos en promover el crecimiento en grosor de las plantas de tabaco variedad Criolla 98.
La considerable variabilidad observada puede atribuirse a factores externos no considerados
en este estudio, como microclimas locales, variaciones en la calidad del suelo o posibles

diferencias genéticas dentro de la variedad.
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Los resultados obtenidos no permitieron establecer la superioridad de un método de
fertilizacion sobre otro en cuanto a su efecto en el grosor del tallo de las plantas de tabaco
evaluadas. Con un valor de p de 0.8896, que fue mayor a 1.39, se confirmo que no se
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encontraron diferencias significativas en el grosor del tallo entre los tratamientos de
fertirrigacion y fertilizacion tradicional. Por lo tanto, no se rechazo la hipétesis nula de que
los tratamientos no tuvieron un efecto significativo en el grosor del tallo. Estos hallazgos
sugirieron que, bajo las condiciones experimentales evaluadas, ambos métodos de
fertilizacion fueron igualmente efectivos en promover el crecimiento en grosor de las plantas

de tabaco.
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Figura 3. Numero de hojas de planta de tabaco variedad criolla 98

Segun los datos recopilados, el nimero promedio de hojas de las plantas de tabaco variedad
Criollo 98 varié segun el blogue de tratamiento. El Bloque I tuvo un promedio de 6 hojas, el
Bloque Il de 6.68 hojas, el Bloque V de 6.69 hojas, el Bloque Il de 7 hojas y el Bloque 1V
de 7.78 hojas.

Estos resultados mostraron que el Bloque IV tuvo el mayor nimero promedio de hojas, con
7.78 hojas por planta, seguido por el Blogue Il con un promedio de 7 hojas. Los bloques I,
I1'y V presentaron niumeros promedio de hojas méas bajos, siendo el Blogue I el que tuvo el
menor nimero promedio de hojas con solo 6 hojas por planta.

Esta variacion en el nimero de hojas sugirioé que las condiciones especificas o tratamientos

aplicados en cada bloque influyeron de manera diferenciada en el desarrollo foliar de las
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plantas de tabaco. En particular, los blogues que recibieron tratamientos mas efectivos o
condiciones mas favorables (Bloques 111 'y 1V) lograron un mayor desarrollo foliar, lo que

podria tener implicaciones positivas para la fotosintesis y el crecimiento general de las

plantas.
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Los resultados reflejados en la Figura 3 mostraron el nimero promedio de hojas (NH) de las
plantas de tabaco para cada tratamiento. La similitud en el nGmero promedio de hojas sugiri6
que tanto la fertirrigacion como la fertilizacién tradicional fueron igualmente eficaces en

promover el crecimiento del nimero de hojas de las plantas de tabaco.

El anélisis estadistico realizado no encontré diferencias significativas en el nimero de hojas
de las plantas de tabaco variedad Criolla 98 entre los tratamientos de fertirrigacion y
fertilizacion tradicional, con un valor de p de 0.8012, mayor a 7.16. Esto indic6 que no se
encontraron diferencias significativas en el nimero de hojas entre los tratamientos, por lo

que no se rechazo la hipétesis nula de que los tratamientos no tuvieron un efecto significativo

en esta variable.

La variabilidad observada en el nimero de hojas sugirio la influencia de otros factores no
considerados en este estudio, como condiciones micro climaticas locales, calidad del suelo o

posibles diferencias genéticas dentro de la variedad. Por lo tanto, se concluyé que ambos
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tratamientos fueron igualmente efectivos en términos de su efecto en el nimero de hojas de

las plantas de tabaco evaluadas.
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Figura 4 Largo de la hoja de tabaco variedad 98

Los datos recopilados mostraron el largo promedio de las hojas de la planta de tabaco
variedad Criollo 98 en diferentes bloques de tratamiento. EI Bloque | presenté un largo
promedio de hojas de 24.68 cm, mientras que los Bloques IV, Il y V registraron un largo
promedio de 28 cm. El Bloque Il se destac6 con el mayor largo promedio de hojas,
alcanzando los 29 cm.

Estos resultados indicaron que el Bloque Il tuvo el mayor largo promedio de hojas, seguido
por los Bloques IV, 11l 'y V, con un largo promedio de 28 cm. El Bloque I, con 24.68 cm,

mostro el menor largo promedio de hojas entre los bloques evaluados.

La variacion en el largo de las hojas sugirié diferencias en las condiciones especificas o
tratamientos aplicados a cada bloque, lo cual afectd el desarrollo foliar de las plantas de
tabaco. En particular, los bloques con un mayor largo promedio de hojas (Bloque 11, y los

Bloques 1V, 1ll y V) posiblemente recibieron tratamientos o condiciones mas favorables,
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promoviendo un crecimiento foliar méas robusto. Estas diferencias en el desarrollo de las
hojas podrian tener implicaciones importantes para la fotosintesis y el rendimiento general
de las plantas de tabaco.
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El analisis comparativo presentado en la Figura 4 sobre el largo de las hojas (LH) de la planta
de tabaco variedad Criolla 98, entre los tratamientos de fertirrigacion y fertilizacion
tradicional, revel6 diferencias significativas en el largo de hoja. Las plantas tratadas con
fertilizacion tradicional mostraron un largo de hoja promedio significativamente mayor
(28.62 cm) en comparacién con aquellas tratadas con fertirrigacién (26.83 cm). Estos
resultados indicaron que la aplicacion de fertilizante tradicional promovié un mayor

crecimiento en longitud foliar en las plantas de tabaco evaluadas.

Aunque la variabilidad en los datos fue mayor en el tratamiento de fertilizacion tradicional,
el analisis estadistico confirmo la superioridad de este método en términos de incremento en
el largo de hoja. Los resultados obtenidos sugirieron que la fertilizacion tradicional podria
ser una estrategia mas efectiva para aumentar el rendimiento de hojas en cultivos de tabaco.
Dado que el valor de p obtenido fue de 0.0436, menor que el nivel de significancia comin

(0.05), se rechazd la hipotesis nula.
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Figura 5 Ancho promedio de la hoja de la planta de tabaco variedad criolla 98

Los blogues I 'y IV presentaron un ancho promedio de hojas de 15.50 cm, sugiriendo que las
condiciones de cultivo y los tratamientos aplicados en estos bloques resultaron en un
desarrollo foliar similar. EI Bloque Il, con un ancho promedio de 15.56 cm, mostro una leve
mejora en comparacion con los bloques I y 1V, indicando una posible variacién menor en las
condiciones de crecimiento o en el tratamiento aplicado. El Bloque V, con un ancho
promedio de 15.59 cm, present6 un valor ligeramente superior al de los bloques I, 11y 1V, lo
que podria indicar una respuesta positiva a un tratamiento o condicion especifica en este

bloque.

El Bloque 111, con un ancho promedio significativamente mayor de 17.78 cm, destaco entre
todos los demas. Este notable incremento sugirié que las condiciones de cultivo o los
tratamientos aplicados en este bloque fueron especialmente favorables para el desarrollo
foliar. El andlisis de los datos mostrd una variacién en el ancho promedio de las hojas de las
plantas de tabaco entre los diferentes bloques. El Bloque I11, con el mayor ancho promedio
de hojas, sugirié que las condiciones en este bloque fueron las mas favorables para el

desarrollo foliar.
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Los otros bloques (I, I, IV y V) presentaron anchos promedios mas cercanos entre si, pero
menores en comparacion con el Bloque 111, indicando que, aunque las condiciones fueron
consistentes, no lograron el mismo nivel de optimizacion que en el Bloque Ill. Estos
resultados fueron Utiles para identificar cuéles practicas agricolas o condiciones de cultivo
favorecieron un mejor desarrollo foliar, proporcionando informacion valiosa para futuras

optimizaciones en la gestion del cultivo de tabaco.
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Los resultados reflejados en la Figura 5 mostraron el ancho promedio de hoja (AH) de las
plantas de tabaco para cada tratamiento. Se encontraron diferencias significativas en el ancho
de las hojas de tabaco entre los tratamientos de fertirrigacion (Tratamiento 1) y fertilizacidn
tradicional (Tratamiento Il). El tratamiento Il resulté en un mayor ancho promedio de hoja
(16.27 cm) en comparacion con el tratamiento | (15.17 cm). Con un valor de p de 0.0251,
que fue menor gue el nivel de significancia tipico (0.05), se confirmo la significancia de estas

diferencias.

El andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey sugirieron que la fertilizacion
tradicional pudo haber sido més efectiva para aumentar el ancho de las hojas de tabaco en
comparacion con la fertirrigacién. Aunque se observo una variabilidad en el ancho de hoja,

esto sugirio la influencia de factores adicionales no considerados en este estudio, como
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condiciones micro climaticas locales, calidad del suelo o heterogeneidades genéticas dentro

de la variedad.

Estos resultados destacaron que, a pesar de la variabilidad, los métodos de fertilizacion

empleados tuvieron un efecto significativo. Las pruebas estadisticas indicaron diferencias

significativas entre las medias de los tratamientos, lo que permitié concluir que la

fertilizacion tradicional fue més efectiva en términos de su efecto en el ancho de hoja de las

plantas de tabaco.

Tabla 3. Costos de sistema de fertirrigacion

Concepto Detalle Costo por Cantidad Total
Unidad
Costo de Precio por $5/kg 1,000 kg $5,000
Fertilizantes kilogramo
Granulados y
Solubles
Total $5,000
Costo del Inversion inicial $8,000
Sistema de en la instalacion
Fertirriego
Costos de $2,000
mantenimiento
anual
Total $10,000
Costo de Mano  Salario mensual $ 136 3 $ 408
de Obra del personal (3
empleados)
Duracién del 60 dias (2 $ 3000
ciclo de cultivo meses)
Total $3408
Costos de Agua $ 1500
Insumos
Adicionales
Electricidad $ 1000
Otros insumos $ 500
Total $3000
Gran Total $ 21, 408
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El sistema de fertirriego se ha consolidado como una solucidn estratégica y eficiente en el
cultivo del tabaco, destacandose por su capacidad de maximizar la productividad mientras
optimiza el uso de recursos. Durante el periodo evaluado, este sistema requirio una inversion
inicial de $8,000 para su instalacion, complementada por costos de mantenimiento anual de
$2,000. Aunque esta inversion puede parecer significativa, las ventajas a largo plazo superan

ampliamente los costos iniciales.

Entre sus principales beneficios se encuentra la distribucion precisa y uniforme de los
nutrientes, asegurando que cada planta reciba la cantidad adecuada en el momento oportuno,
lo que resulta en un crecimiento méas homogéneo y una calidad superior del tabaco producido.
A diferencia de los métodos tradicionales, el fertirriego minimiza el desperdicio de
fertilizantes y agua, permitiendo un uso mas racional y sostenible de estos insumos, cuyo
costo durante el periodo evaluado ascendi6 a $5,000 para 1,000 kg de fertilizantes granulados

y solubles.

Ademas, el sistema de fertirriego permite una reduccion significativa en la dependencia de
la mano de obra, cuyo costo total fue de $3,408, al automatizar gran parte del proceso de
fertilizacion y riego. Esta automatizacion no solo disminuye los costos laborales, sino que
también reduce la probabilidad de errores humanos, mejorando asi la consistencia del manejo

del cultivo.

Por ltimo, aunque el sistema requiere insumos adicionales como agua, electricidad y otros,
los costos asociados ($3,000) son mas que compensados por los beneficios obtenidos en
términos de ahorro de tiempo, eficiencia y aumento de la produccién. En conjunto, el costo
total de $21,408 refleja no solo una inversion econémica, sino también una apuesta por la
sostenibilidad, la calidad y la productividad del cultivo del tabaco. Este enfoque innovador
posiciona al sistema de fertirriego como una herramienta indispensable en la modernizacion

de la agricultura, asegurando rendimientos superiores y un impacto ambiental reducido.
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Tabla 4. Costos de fertilizacion tradicional

Categoria Detalle Costo Unitario Cantidad Total
Mano de obra 18 dias - $ 10 el dia 3 ciclos $172
hombre por
ciclo
Fertilizantes 12-13-17 NPK $ 57 12 qq $ 689
23-0-34 NP $65 8qq $520
Nitrato amonio $35 4 qq $ 140
Transporte de Costo de $40 1 $ 40
insumos transporte
Herramientas ~ Mantenimiento $30 $30
Costo total $ 1591

La fertilizacion tradicional en el cultivo del tabaco, aunque ampliamente utilizada, presenta
ciertas desventajas tanto econémicas como operativas que pueden impactar la eficiencia del
proceso. El costo total estimado asciende a $1,591, distribuyéndose entre los principales
rubros como mano de obra, fertilizantes, transporte de insumos y mantenimiento de

herramientas.

La mano de obra, que implica 18 dias-hombre por ciclo, represent6 un gasto de $172 en tres
ciclos, lo que evidencia la alta dependencia de trabajo manual en este método. En cuanto a
los fertilizantes, que constituyen la mayor parte del costo ($1,349), su aplicacion no siempre
garantiza una distribucién uniforme de nutrientes en el suelo, lo que puede ocasionar
resultados desiguales en el crecimiento del cultivo. Ademas, la necesidad de adquirir
diferentes tipos de fertilizantes (como el NPK, NP y nitrato de amonio) incrementa la

complejidad logistica y administrativa.

El costo de transporte ($40) y el mantenimiento de herramientas ($30), aunque menos
significativos, son gastos recurrentes que suman al costo total de este sistema. En terminos
generales, la fertilizacion tradicional puede ser menos eficiente en comparacion con métodos

mas modernos, como el fertirriego, que optimizan la distribucion de nutrientes y reducen la

39



dependencia de la mano de obra. Esto se traduce en una mayor inversion de tiempo y recursos
en el sistema tradicional, lo cual podria limitar su competitividad y rentabilidad en cultivos
como el tabaco.
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XIl. CONCLUSIONES

El estudio sobre el efecto de los fertilizantes en el sistema de fertirrigacion en el crecimiento
del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) en la zona de Esteli, especificamente en la
tabacalera Perdomo durante el ciclo 2023-2024, ha arrojado resultados significativos y

valiosos para la produccion agricola de la region.

En primer lugar, se identifico el nivel de desarrollo del cultivo de tabaco variedad criolla 98
al utilizar fertirriego con fertilizantes granulados y solubles. Los resultados mostraron que
ambos tipos de fertilizantes contribuyeron positivamente al crecimiento de las plantas, con
una mejora notable en la altura y grosor del tallo. Sin embargo, los fertilizantes solubles
demostraron una mayor eficiencia en la absorcién de nutrientes, resultando en un desarrollo

mas uniforme y vigoroso de las plantas.

En segundo lugar, se determin la utilidad del sistema de fertirriego empleado en el cultivo
de tabaco. La implementacidn de este sistema no solo optimizo el uso de agua y fertilizantes,
sino que también redujo los costos operativos a largo plazo. El fertirriego permitié una
distribucion mas precisa y controlada de los recursos, mejorando la calidad del tabaco
cosechado y aumentando la productividad del cultivo. Comparado con métodos de riego
tradicionales, el fertirriego demostrd ser mas eficiente y rentable, destacando su aplicabilidad

en la produccion de tabaco.

Se analizo la efectividad de la fertilizacion soluble basada en los requerimientos nutricionales
del cultivo. Los datos recopilados indicaron que la fertilizacion soluble, ajustada a las
necesidades especificas del tabaco, optimizo el rendimiento del cultivo y minimizo el estrés
hidrico. La mejora en la calidad de la hoja de tabaco y el incremento en la produccion
validaron la efectividad de este enfoque, proporcionando una base soOlida para su

recomendacion en futuras temporadas de cultivo.

El estudio confirmo que la combinacion de fertirriego con fertilizantes granulados y solubles

es una estrategia eficaz para mejorar el crecimiento, la calidad y el rendimiento del cultivo

41



de tabaco en la region de Esteli. Estos hallazgos ofrecen directrices claras para optimizar las

précticas agricolas y maximizar la sostenibilidad y rentabilidad en la produccion de tabaco.
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XI1l. RECOMENDACIONES

Metodos de medicidn y analisis
Utiliza técnicas de medicidn precisas para evaluar el crecimiento de las plantas de tabaco,
como el uso de clorofilémetros para medir la actividad fotosintética y balanzas de precision

para el peso seco de las plantas.

Implementa analisis estadisticos robustos para determinar las diferencias significativas entre

los tratamientos de fertilizacion. Software como SPSS o R puede ser de gran utilidad.
Condiciones experimentales controladas
Asegurate de que las condiciones ambientales sean lo mas uniformes posible para todos los

tratamientos. Controla variables como la luz, la temperatura y la humedad.

Utilizar bloques completamente al azar o un disefio experimental de parcelas divididas para

minimizar los efectos de la variabilidad en el suelo y el ambiente.

Control de variables: Es necesario controlar un mayor nimero de variables, como la calidad

del suelo, la cantidad de agua suministrada y las condiciones climaticas.

Monitoreo y registro de datos:

Registrar de manera sistematica todos los datos relevantes como el tipo y la cantidad de
fertilizante aplicados la frecuenta de riego y el estado fenoldgico de las plantas.

Implementa un sistema de trazabilidad para rastrear cada lote.

Mayor numero de repeticiones: Aumentar el ndimero de repeticiones por tratamiento

permitiria reducir la variabilidad.
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Evaluacion de la eficiencia del fertirriego
Analiza la eficiencia del uso del agua mediante la medicion del contenido de humedad del

suelo y el uso de tensiometros o sensores de humedad.

Evalua la eficiencia del sistema de fertirriego mediante la comparacién del rendimiento y

crecimiento de las plantas con sistemas de riego tradicionales.

Efecto ambiental y sostenibilidad
Considera el efecto ambiental de los fertilizantes utilizados, incluyendo la posible lixiviacién

de nutrientes en el suelo y su efecto en los cuerpos de agua cercanos.

Investiga la posibilidad de utilizar fertilizantes organicos o de liberacion controlada para

minimizar el efecto ambiental y mejorar la sostenibilidad del cultivo.

Capacitacion y Transferencia de tecnologia PERDOMO
Capacita al personal involucrado en el manejo del sistema de fertirriego y en la aplicacion de

fertilizantes para asegurar una correcta implementacion de las técnicas estudiadas.

Promueve la transferencia de tecnologia y conocimientos a otros productores de tabaco de la

region para mejorar la productividad y sostenibilidad del cultivo.
Realizar futuras investigaciones para identificar otros factores que puedan explicar la

variabilidad observada y evaluar el efecto de los tratamientos sobre otros parametros de

crecimiento y rendimiento del cultivo.
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XV. ANEXOS
Anexo 1. Ubicacion geogréfica
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Anexo 2. Datos estadisticos prueba T para muestras independientes

Clasifica Variable  Grupo 1 Grupo 2 n (1) n (2) Media (1) Media (2) Media (1)-
Media (2) LI (95) LS(95) pHomVar T  p-valor prueba

Tratamiento Altura de planta(cm) {T1} {T2} 364 360 42.63 46.45 -3.83 -
10.52 2.87 <0.0001 -1.12 0.2621 Bilateral

Tratamiento Grosor de Tallo(cm) {T1} {T2} 364 360 1.39 1.37 0.01 -
0.18 0.21 <0.0001 0.14 0.8896 Bilateral

Tratamiento Nimero de Hojas  {T1} {72} 364 360 7.16 7.06 0.10 -
0.65 0.84 <0.0001 0.25 0.8012 Bilateral

Tratamiento Largo de la Hoja(cm) {T1} {T2} 364 360 26.83 28.62 -1.79
-3.52 -0.05 <0.0001 -2.03 0.0432 Bilateral

Tratamiento Ancho de la Hoja(cm) {T1} {T2} 364 360 15.17 16.27 -1.10
-2.05 -0.14 <0.0001 -2.25 0.0248 Bilateral
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Anexo 3. Datos estadisticos prueba de Kruskal Wallis

Variable  Tratamiento N Medias D.E. MedianasH p

Altura de planta(cm) T1 364 42.63 55.20 23.008.150.0043

Altura de planta(cm) T2 360 46.4534.17 38.00

Variable  Tratamiento N Medias D.E. MedianasH p

Grosor de Tallo(cm) T1 364 1.391.72 1.303.560.0589

Grosor de Tallo(cm) T2 360 1.370.88 1.40

Variable Tratamiento N Medias D.E. MedianasH p

NUmero de Hojas T1 364 7.165.85 5.002.26 0.1304

NUmero de Hojas T2 360 7.064.22 6.00

Variable  Tratamiento N Medias D.E. MedianasH p

Largo de la Hoja(cm) T1 364 26.83 13.95 29.00 11.46 0.0007

Largo de la Hoja(cm) T2 360 22

28.62 9.40 31.90

Variable  Tratamiento N Medias D.E. MedianasH p

Ancho de la Hoja(cm) T1 364 15.17 7.87 16.00 11.51 0.0007

Ancho de la Hoja(cm) T2 360 16.274.90 17.10
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Anexo 4. Datos estadisticos prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov)

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

Altura de planta(cm) Normal(0,1) 44.53 2113.26 724 1.00 <0.0001

Grosor de Tallo(cm) Normal (0,1) 1.38 1.86 724 0.64 <0.0001

Numero de Hojas  Normal (0,1) 7.11 26.05 724 0.97 <0.0001

Largo de la Hoja(cm) Normal (0,1) 27.72 142.32 724 1.00 <0.0001

Ancho de la Hoja(cm) Normal (0,1) 15.72 43.34 724 1.00 <0.0001

Anexo 5. Hoja de campo

Fecha:

Operario

N° de | Altura de | Grosor N° de | Longitud de | Anchos de | Asimilacion
plantas laplanta | 4 tallo hojas las hojas las hojas del nutriente
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Anexo 6. Imagenes del proceso de recopilacion de datos del sistema de fertirrigacion

L-

Recopilacion de datos efecto de los fertilizantes en el sistema de fertirrigacion mediante el

crecimiento del cultivo de tabaco.

Monitoreo de los efectos del sistema de fertirrigacion
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