é% Universidad

& % Nacional
Francisco Luis
%\‘ L ‘/’\// Espinoza Pineda
N 4

Informe final de investigacion para optar al titulo de Ingeniero
Agropecuario
Efecto de tres sustratos sobre el comportamiento

agronomico de plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum),
Finca Comana, Jalapa septiembre-octubre 2024

Autores
Hellmy Guadalupe Umanzor Suarez
Marcos Antonio Romero Gonzalez

Tutor
Ph.D. Oscar Enrigue Bustamante Morales
Asesora

Lic. Karla Massiell Lépez Ubeda

Esteli, abril 2025



Este informe final de investigacion fue aceptado en su presente forma por la Oficina de
Investigacion de la Direccion de Ciencias Agropecuarias (DCA) de la Universidad Nacional
Francisco Luis Espinoza Pineda (UNFLEP) y aprobado por el Honorable Comité
Evaluador nombrado para tal efecto, como requisito parcial para optar al titulo profesional
de: INGENIERO AGROPECUARIO

Tutor

Ph.D. Oscar Enrique Bustamante Morales

Miembros del Comité

Ing. Byron Uriel Rojas Valverde M.Sc. Trinidad German Reyes Barreda

Ing. Juan José Monzén Talavera

Sustentantes

Br. Hellmy Guadalupe Umanzor Suarez Br. Marcos Antonio Romero Gonzélez



INDICE

Contenido Pagina
INDICE DE FIGURAS ....cotttiimitmeimeiseeeesesesssss st sss s ssssssassssssssssasssnes i
INDICE DE TABLAS........ovieeeeteeeeceteve e tesie s es st s ssas s tssss st st ssnsesnsasenaas i
INDICE DE ANEXOS ....couiiriimiimrieissessseseesssesss st iii
DEDICATORIA ..ottt e et e e e st e e et e e e be e e e ntaeeabeeessaeesneeeanneeeans \Y
AGRADECIMIENTOS ...t v
RESUMEN ...t et e e et e e et e e et e e srte e e enaeeesnaeeesntaeennneeaas vii
TR N 210 ] 5 10T o{ 1 [ ] U 1
[ ANTECEDENTES ... ..o 2
HI. JUSTIFICACION ..ottt 4
IV.  FORMULACION DEL PROBLEMA .......ooveveeiereteee e eeee s es e 6
R 2 O = N | I Y PSR 7
5.1  ODJELIVO GENETAL......cciiiiiiie et 7
5.2 ODJetivos €SPECITICOS ....viivieiiieiiiie it 7
VI LIMITACIONES. ... .ottt e e eneeas 8
VIL HIPOTESIS w.voiiiieiiiseeeiseiie st 9
VIII. MARCO TEORICO ... et ses st 10
8.1  Generalidades del cultivo de tabaco ...........ccceoeiiiiiiiiiic e 10
8.2 Sustratos en 1a agriCUItUIa...........cocoueiiiiieie e 12
8.3 TIPOS U8 SUSLIALOS. ... .ceieieiieiieiieie ettt 13
8.4  Capacidad de retenCiOn de agUa...........ccceevveiieiieeiieiie i 17
8.5  Plagasy enfermedades en el cultivo de tabaco..........ccccecvvveevveieiieiiece e 20
8.6  Factores AMDIENTAIES. ........c.ooviiiiii e 22
IX.  DISENO METODOLOGICO .....ovirriririirierierisseesisssssessssssssesssssssssssssssssens 25

9.1 Ubicacion geOGIAfiCa ........coviereieiie e 25



9.2 Enfoque, alcance de la investigacidn experimental ............c.cccoeeevieiiciiciicceene, 25

0.2, 1 ENTOQUE ..o bbb 25
9.3  Segun su nivel de amplitud.........c.coeiiiiiiiiiicie e 26
9.4  Descripcion de unidad de analisis experimental............cccooeviveieniieiieie e, 27
9.5 Definicion de variables y su operacionalizaCion ............c.cccocevevniiienncienncnnens 28
9.6  Diseflos eXPerimMeNtales ..........cccoveiiiiieiiee et 29
9.7  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos ...........ccccevevereiiviesieienn, 30
9.8  Procedimiento para analisis de resultados ...........cccoceveeviiiicie s 31
9.9  Confiabilidad de 10S INSTTUMENTOS .......ccoovrieieiriiieiseree e 31
9.10 CONSIAEraCIONES BLICAS .....o.veveeeierieieiie ettt 31
X. RESULTADOS Y DISCUSION .......cooviieereiieeeieeeseeseteeesssenesesissssesssses s 33

10.1 Efecto de tres sustratos sobre el comportamiento agronémico de plantulas de

TADACO. . s 33
10.1.1  Altura de PIANTUIAS........coeeieie e 33
10.1.2 Diametro de tallo ..o 34
10.1.3 Numero de h0jas emMitidas .........cccevvueeiiiiiie i 35
10.1.4  ProducCion de BiOmMaSa SECA ........c.erveuiriirierieiirienieisiesie e 36

10.2  Capacidad de retencion de agua de cada uno de los sustratos utilizados en el

CUIEIVO 0B tADACO ... 37
10.2.1 Capacidad de retencion de agUa ..........cceeruereereerieeiiesieseeie s ese e e see e seas 37
10.2.2  POroSidad tOtal ...........cooiiiiiieieie e 38

10.3 Incidencia de enfermedades ..o 38

XI. CONCLUSIONES ...ttt et 40
XIl.  RECOMENDACIONES ...ttt 41

Xl REFERENCIAS BILIOGRAFICAS .....c.oviiieieiereeieeee s 42



XIV.

ANEXOS



INDICE DE FIGURAS

Contenido Pagina
Figura 1 Altura de PIANTUIAS .........coceeieiie e 33
Figura 2 DIAmetro del tall0........cociiiieiiieee e 34
Figura 3 NUmero de hojas eMitidas.........ccccovviiiiienieieesese e 35
Figura 4 Biomasa aéreay RadiCular.............ccccooveiieiiiiie i 36
Figura 5 Capacidad de retenCion de agUa............cccuerueeiueieeieeriesieseese e e esie e 37
Figura 6 Porosidad total del SUSTIat0 ...........ccooiiiriiiiieiesesc s 38
Figura 7 Incidencia de enfermedades............oooiiiiiiiieieiese s 39



INDICE DE TABLAS

Contenido Pagina
Tabla 1 Clasificacion taXONOMICA .......ccuevierierieiiiieiseeie e 11
Tabla 2 COMPONENTES ......veeieiieii ettt e s e e steeseesreesteaneesneenaes 14
Tabla 3 CaracteristiCas QUIMICAS ......c.veveireieeeiesie et 14
Tabla 4 COMPONENTES .....c..eiiiiee ittt sttt b et et esreesbeeneesneenne s 15
Tabla 5 CaracteristiCas QUIMICAS .........cceeiiiiieiieie ettt ste e e e nae s 15
Tabla 6 Descripcion de unidad de analisis experimental............c.ccccooeveviiiiiiene s 27
Tabla 7 Definicion de variables con su operacionalizacion .............cccccoeverceieinicneieennenn 28
Tabla 8 Disefo eXPeriMental ............ccoiiiiiiiiieee e 30



INDICE DE ANEXOS

Contenido Pagina
ANEX0 1 MacCro LOCANIZACION .........ocveiiiiii et 46
ANEX0 2 MICrO LOCAIZACION .....cuecuveiicicice ettt ne e 46
ANEXO 3 HOJA 0B CAMIPO. ...ttt sttt be et et esreesbesneesneenne s 47
Anexo 4 Hoja de campo para 0DSErVACIONES.........c.ciuieiieiiieeiie st see e see e nree s 48
ANEX0 5 HOJa A€ CAMIPO....c.iiiiiiiieie ettt et e e reesteen e snaenae s 48
ANEX0 6 ANALISIS ESTAISTICO ....oveiviiiieiiiieie e 49
ANEXO 7 PIESUPUEBSTO .....evieiieiiiieiee et o1
ANEX0 8 Galeria de TOLOS ........ccviiiieicee e 52



DEDICATORIA

Dedico este informe final para la culminacién de mis estudios universitarios primeramente a
Dios, que me ha dado la inteligencia, sabiduria, salud y fortaleza para llevar a cabo mis
estudios, sin él no habria podido llegar a estas instancias culminantes de mis estudios
universitarios, a mi madre y a mi padre por su amor y apoyo incondicional, quienes a pesar
de la distancia siempre han velado por mi bienestar y necesidades, a mis hermanos y cufiado
que me han acompafiado durante mi crecimiento y estuvieron siempre al pendiente de mi
cuido, a mi compafiero y maestros quienes con sus conocimientos que han aportado al

enriquecimiento de mi formacion, haciendo posible culminar esta investigacion.

Hellmy Guadalupe Umanzor Suarez

Le dedico el resultado de este trabajo a toda mi familia. Principalmente, a mi mama que
siempre me ha apoyado en todo momento. Gracias por ensefiarme a afrontar las dificultades
que pudiera encontrar en el transcurso de mi vida. Me ha ensefiado a ser la persona que soy

hoy, mis principios, mis valores, mi perseverancia y mi empefio, sin pedir nada a cambio.

También quiero dedicarles este trabajo a mis hijas, espero que ver que culmine mis estudios
universitarios sea un ejemplo vivo del viejo refran,” el que persevera alcanza” y que sea un
recordatorio de que cada cosa tiene su tiempo y cuando nos saltamos esos momentos los
logros se dificultan un poco mas, ustedes son lo mejor que me ha pasado, y llegaron en el

momento justo a mi vida para darme ese empujon para cumplir todas mis metas.

De manera especial a los que no estan ya con nosotros y que formaron parte de mi experiencia
universitaria, mis maestros y compafieros de clases, juntos compartimos el anhelo de algun
dia coronar nuestra carrera 'y ejercer la profesion de Ingeniero Agropecuario los tengo a todos

en mis pensamientos y oraciones siempre.

Marcos Antonio Romero Gonzalez



AGRADECIMIENTOS

Agradeciendo a Dios por darme la salud, inteligencia, fortaleza y la voluntad para culminar
mis estudios y por acompafiarme en el transcurso de estos cinco afos, permitiéndome salir y
regresar con bien a mi hogar, a mi madre que a costa de sus sacrificios me brindo todos los
recursos necesarios para que cursara mi carrera, confiando en que su esfuerzo iba a dar frutos,
quien con mucho amor me ensefio el valor que tiene la educacion y logro hacer de mi una
persona responsable y dedicada a sus estudios, a mi padre por brindarme siempre su ayuda
tanto econdmicamente como paternal, a mis hermanos por estar siempre a la disposicion y
apoyarme en todos mis proyectos universitarios y estar presentes cada que lo necesite, a mi
cufiado por cada madrugada en la que me acompafio a esperar el autobus que tomaba para
asistir a la universidad y estar al pendiente de mi regreso por la noche, y a cada uno de mis
familiares que de una u otra manera han aportado a mi crecimiento humano, cristiano y

profesional.

También agradecer Agricola Ganadera Nortefia S.A (AGANORSA) quienes nos abrieron las
puertas de la empresa y nos brindarnos las condiciones que hicieron posible la realizacion de

nuestro trabajo de investigacion.

A nuestra alma mater Universidad Francisco Luis Espinoza Pineda por darme la oportunidad
de formar parte esta familia formadora de profesionales y a todos los maestros que me

acompafiaron y formaron parte de mi formacion académica.

Hellmy Guadalupe Umanzor Suarez



AGRADECIMIENTOS

Quisiera comenzar agradeciendo primeramente a Dios nuestro Padre por darme la

oportunidad de retomar mis estudios y vivir la culminacion de los mismos.

A mi familia, especialmente a mi mama que en su momento y sorteando adversidades
econdmicas supo darme las herramientas para iniciar todos mis estudios, a mis esposa e hijas
por creer en mi y apoyarme en la decision de retomar mis estudios superiores a pesar del
tiempo y mi edad, a mis hermanos que aun desde lejos no dudaron en ayudarme en perseguir
este suefio que muchas veces les exprese de culminar mis estudios universitarios, la fe
depositada en mi por todos ustedes ha sido el motor que me permitié completar este camino,

sin ustedes este logro no habria sido posible.

A nuestra universidad UNFLEP gracias por brindarme la oportunidad de crecer académicay
profesionalmente, a mis tutores y asesores, PhD. Oscar Enrique Bustamante Morales, Lic.
Karla Massiell Lopez Ubeda, a M.Sc Alicia Gonzalez por su gestion en la convalidacion de

mis asignaturas muchas gracias por siempre en deuda con usted.

Finalmente, agradezco Hellmy Guadalupe Umanzor Suarez por la oportunidad inicial de
formar parte de sus grupos de estudio desde que empezamos a estudiar juntos en “3er afio B”
y consecuentemente poder trabajar juntos en esta investigacion a pesar de la distancia,
siempre tuviste disponibilidad para trabajar y aportar todos sus conocimientos. Esta tesis es

el resultado de un esfuerzo colectivo, y tu colaboracion fue crucial para su realizacion.
A todos, gracias por ser parte de este viaje, Dios los bendiga.

Marcos Antonio Romero Gonzalez

Vi



RESUMEN

Los sustratos desempefian un papel fundamental en la agricultura, particularmente en la
produccion de plantulas, al garantizar las condiciones Optimas para su desarrollo. Este
estudio, realizado en 2024 en la Finca Comana (comarca La Mia, municipio de Jalapa),
evalud el efecto de tres sustratos en el comportamiento agronémico de plantulas de tabaco
(Nicotiana tabacum), analizando variables como altura, didmetro del tallo, nGmero de hojas,
biomasa seca, capacidad de retencion hidrica, porosidad e incidencia de enfermedades. Se
realizo a través de un disefio completamente al azar (DCA), utilizando el modelo aditivo
lineal ANDEVA para el andlisis de varianza. Los resultados mostraron diferencias
significativas en la altura de las plantulas, destacando el sustrato T1 (turba pura) con un
promedio de 7.33 cm. En contraste, no se registraron variaciones estadisticas en didmetro del
tallo, nimero de hojas o biomasa seca entre los tratamientos. Respecto a la retencion de agua,
el T1 present6 el mayor porcentaje (80%), superando al T3 (53%) por un 27%, mientras que
el T2 registro la mayor porosidad (85%). En cuanto a la incidencia de enfermedades, el T3
mostrd la mayor afectacion (3.82%), mientras que el T2 no presentd casos. Los hallazgos
indican que laturba pura (T1) favorece el crecimiento vertical y la retencion hidrica, mientras
que el sustrato alternativo (T3) podria impulsar el desarrollo del tallo. Estos datos son clave
para optimizar la seleccién de sustratos en la produccion tabacalera, adaptandose a objetivos
especificos como el control de humedad, la prevencion de patdgenos o el fortalecimiento
estructural de las plantulas. El estudio subraya la importancia de evaluar multiples variables
agronomicas para tomar decisiones técnicas informadas, contribuyendo asi a la eficiencia y

sostenibilidad de los sistemas agricolas.

Palabras claves: Sustratos agricolas, Nicotiana tabacum, Comportamiento agronémico,

Retencion hidrica, Incidencia de enfermedades, Plantulas
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I. INTRODUCCION

El cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum) representa un rubro de gran importancia para la
economia del pais, ya que es uno de los mayores generadores de divisas, convirtiéndose en
una de las principales fuentes de empleos directos y permanentes. Los productores de tabaco
consideran a la etapa de semillero como una de las mas importantes, por ser la base del cultivo

y el medio ideal para el desarrollo controlado de la planta en su etapa inicial.

Los sustratos constituyen el fundamento de apoyo para la mayoria de las plantas durante su
fase inicial, y la diversidad disponible en el mercado es considerable segln las preferencias
del agricultor y el cultivo en especifico. Frecuentemente, el sustrato se considera un aspecto
secundario en la agricultura, sin reconocer que es crucial para la fijacion y desarrollo inicial
de las plantulas, ya que proporciona el medio ideal para el desarrollo radicular y sirve como

anclaje para la planta duran te un periodo significativo (Guato Jiménez , 2014)

En la actualidad, los productores enfrentan desafios significativos durante la época humeda,
donde la eleccion del sustrato se convierte en un aspecto de suma importancia porque no
todos logran una respuesta significativa en cuanto al desarrollo de las plantulas, ya que sus
componentes evidencian problemas relacionados con la cantidad y calidad, incidencia de

hongos y el desarrollo general, dando como resultado pérdidas economicas para el productor.

La seleccion y evaluacion de nuevos sustratos es una herramienta de gran utilidad para la
toma de decisiones de manera precisa y objetiva, permitiendo la eleccion del sustrato de
acuerdo a las necesidades y requerimientos tanto nutricionales como climéticos de las

plantulas.



II. ANTECEDENTES

La produccion de plantulas es un proceso primordial para garantizar el éxito en la agricultura,
ya que la calidad de estas tiene un impacto directo en el rendimiento de los cultivos.
Actualmente, existe un interés creciente en la bldsqueda de sustratos que suplan todas sus
necesidades, que alcancen un desarrollo éptimo generando menos gastos al producir y que
se adapte a la época en la que se establece el semillero. Jalapa siendo una zona conocida por
la produccidn de tabaco se encuentra en la necesidad de establecer sus propios semilleros y
que sean de buena calidad, lo que genera que los productores busquen un sustrato que aporte

resultados notorios en la produccion.

En el contexto internacional Rivas Pérez, Ruz Reyes, Batista Licea, Santiago Suérez, &
Leyva Gomez (2005) evaluaron sustratos para la produccion de posturas de tabaco en
condiciones de casa de cultivo. Obteniendo como resultado que los sustratos que mejor se
comportaron en la fase de semillero del cultivo del tabaco en cuanto a la calidad de las
plantulas en las condiciones estudiadas fueron: humus 100 %, zeolita 25 % + cachaza 75 %
y zeolita 25 % + humus 75 %.

Valdivieso Martinez (2017) realiz6 un estudio investigativo donde evaluo el crecimiento de
las plantulas de tabaco sembradas en diferentes sustratos para el mejoramiento de su
produccion en invernadero. Con base a los resultados obtenidos se determind que la emision
de hojas fue mayor en el sustrato comercial, los sustratos en estudio a excepcion del
conformado por 70% tierra de huerto + 10% aserrin fino + 10% de cascarilla de arroz + 10%
fibra de coco que registr6 un porcentaje de emergencia de 92.5%, no presentaron diferencia

significativa con el sustrato comercial.

En las investigaciones realizadas a nivel nacional Rivera Martinez & Rodriguez Gonzalez
(2020) evaluaron la efectividad del sustrato alternativo a base de Marango (Moringa oleifera)
para la produccion de plantulas de tabaco producidas en invernadero en el municipio de
Condega departamento de Esteli. En este estudio se concluy6 que los sustratos evaluados en
la produccion de plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum) en invernadero, no se encontraron
diferencia estadistica significativa, demostrando asi que los sustratos elaborados de manera
convencional, pueden sustituir al sustrato comercial (Kekkild) en la produccion de plantulas,

obteniendo resultados similares.



Durante la recopilacion de los antecedentes se encontr6 que la gran mayoria de
investigaciones sobre el rendimiento de los sustratos en el cultivo de tabaco son comparativas
entre mezclas de subproductos agricolas con sustratos comerciales, teniendo estos estudios
el mismo resultado, siendo los sustratos de origen comercial la mejor opcion para asegurar

la productividad y rentabilidad del cultivo.

A nivel local no existen estudios previos sobre la evaluacién de sustratos en el cultivo de
plantulas de tabaco, esto debido a que el ciclo total productivo del mismo incurre una gran
inversion econdmica y los productores no se arriesgan en la implementacion de nuevas
técnicas de manejo, teniendo asi poco o nulo conocimiento del desempefio de los diferentes

sustratos en la etapa de semillero.

Este es el primer estudio que se realizara a nivel local y tiene como objetivo evaluar el
comportamiento de las plantulas de tabaco en tres tipos de sustratos diferentes durante los
meses de septiembre - octubre, a través de la implementacion de turbas comerciales
elaboradas con materiales inocuos, los cuales estan accesibles al productor, lo que permitira
obtener resultados satisfactorios en cuanto a menor incidencia de enfermedades y mayor
desarrollo morfoldgico. Resaltando que los sustratos que se utilizaron en las investigaciones
descritas en los antecedentes, en su mayoria estdn compuestos por materiales que se
encuentran en el medio y no cuentan con los estandares de sanidad necesarios para evitar la
proliferacion de enfermedades, tomando en cuenta que en la actualidad es mas costoso
conseguir estos materiales por su poca disponibilidad y mayor requerimiento de mano de

obra.



I1l.  JUSTIFICACION

El municipio de Jalapa es una region reconocida por su potencial agricola, especialmente en
el cultivo de diferentes variedades de tabaco. Los agricultores enfrentan continuamente el
desafio de optimizar sus précticas de cultivo para asegurar la sostenibilidad. Dado este
escenario, la eleccion del sustrato adecuado para el cultivo de plantulas es un factor esencial,
especialmente durante la época himeda, donde las condiciones ambientales pueden

exacerbar la vulnerabilidad de los cultivos a enfermedades, afectando su desarrollo y calidad.

Escogimos la etapa de semillero debido a la importancia en el rendimiento final de la planta.
En los estudios previos consultados acerca del uso de sustratos utilizados en el cultivo del
tabaco, los tipos, su aplicacion y generalidades, se encontro que existen sustratos comerciales

y sustratos compuestos por materiales organicos como lombricompost, arena y aserrin.

Se realizaron consultas con productores del municipio de Esteli y de la ciudad de Jalpa, lugar
donde se llevo a cabo el estudio, a partir de estas consultas, se concluyd que el estudio se
enfocaria en el efecto de los sustratos de origen comercial en la etapa de semilleros,
excluyendo aquellos compuestos por materiales organicos o subproductos agricolas por las

siguientes razones:

Los sustratos compuestos por materiales organicos no garantizan la inocuidad del producto,
ya que los elementos que los conforman no son procesados ni almacenados con ese fin. Por
ende, los productores no se arriesgan a utilizarlos debido a los posibles gastos en control y
replantacion. Ademas, no existe un mercado formal para la venta y distribucion de sustratos

compuestos por materiales organicos, lo que dificulta que los productores puedan adquirirlos.

La elaboracién de un sustrato organico implica mayor inversion econémica debido a que los
materiales que se utilizan no son faciles de conseguiry su precio es elevado, del mismo modo
esto conlleva a necesitar mayor mano de obra. Los productores de tabaco se dedican al
monocultivo a gran escala y, en pocos casos, siembran o0 usan su tierra para otros cultivos.

Por esta razon, carecen de subproductos agricolas para la elaboracion de sustratos organicos.

Las plantulas de tabaco en la etapa de semillero no presentan un desarrollo vegetal
significativo en los sustratos compuestos por materiales organicos, incluso en diferentes
combinaciones de estos, en comparacion con los sustratos de origen comercial. El objetivo

4



principal de los sustratos es garantizar que las plantulas lleguen en condiciones dptimas al

momento del trasplante.

A nivel practico esta investigacion aportara alternativas viables que respondan directamente
a las necesidades de los productores, partiendo de los resultados obtenidos, sirviendo como
modelo para otras localidades en condiciones similares, ampliando su impacto mas alla de la
regioén; teniendo un enfoque en la maximizacion de recursos en cultivos de importancia

econémica.

Debido a su relevancia en la produccion de tabaco y a los desafios especificos que enfrenta,
se eligio Finca Comana del municipio de Jalapa como sitio para el estudio subrayando asi la
importancia social del mismo al apuntar directamente a la mejora de las condiciones de
produccidn inicial. A nivel tedrico busca llenar un vacio de conocimiento actual sobre la
eficacia de diferentes sustratos en el cultivo de plantulas de tabaco en condiciones especificas
de laregion, considerando que tiene importancia desde ambas perspectivas tanto social como

cientifica.

Por tanto, siendo la resolucion a problematicas y el aporte de conocimientos cientificos al
sector agropecuario un objetivo de la universidad y como estudiantes de la misma, en este
estudio se evaluo el efecto de diferentes sustratos de origen comercial utilizados en el cultivo

de tabaco, ya que no existe consenso sobre cual utilizar en la época de invierno.



IV. FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccion de plantulas de tabaco saludables constituye el pilar fundamental para obtener
una buena cosecha; esto se consigue principalmente en la preparacion del semillero y
depende en gran medida del tipo de sustrato a utilizar. En el mercado podemos encontrar
gran variedad de sustratos, incluso especificos para cada cultivo, pero su eficiencia se ve
afectada segun las variaciones de temperatura y otros factores en las diferentes épocas del
afio, por lo que al usar el mismo sustrato todo el afio, el rendimiento y calidad de las plantulas
no es el mismo, lo que genera pérdidas econdmicas al productor. Sin embargo, la
informacion existente sobre la eficacia comparativa de diferentes sustratos y su impacto
directo en el comportamiento agrondmico de las plantulas de tabaco en esta region especifica

y bajo condiciones de humedad es limitada.

La préctica actual de utilizar un tipo de sustrato que retiene alta humedad ha llevado a una
problematica elevada en la incidencia de hongos, afectando negativamente la salud y el
desarrollo de las plantulas de tabaco, lo que a su vez impacta en la productividad y los medios

de vida de los agricultores.

La incidencia elevada de patdgenos no solo disminuye la cantidad y calidad de la produccion
de tabaco, sino que también incrementa los costos asociados al control de enfermedades y la
necesidad de replantacion, disminuyendo los margenes de ganancia de los agricultores y
aumentando su vulnerabilidad econémica. Este problema resalta la conexion directa entre la
eleccion del sustrato, la incidencia de enfermedades y su impacto econdmico en los

agricultores.



V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de tres sustratos sobre el comportamiento agronémico de plantulas de

tabaco (Nicotiana tabacum), Finca Comana, Jalapa septiembre-octubre 2024

5.2 Objetivos especificos
Identificar con que sustrato demuestra un mayor crecimiento en el cultivo de plantulas de

tabaco (Nicotiana tabacum)

Determinar la capacidad de retencion de agua de cada uno de los sustratos utilizados en el

cultivo de plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum)

Analizar la incidencia de enfermedades con el uso de tres sustratos en el cultivo de plantulas

de tabaco (Nicotiana tabacum)



VI. LIMITACIONES

La investigacion sobre el efecto de tres sustratos sobre el comportamiento agronémico de
plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum) es necesaria para optimizar las practicas de cultivo
y mejorar la produccion. Sin embargo, como en cualquier estudio cientifico, este tipo de
investigacion enfrento varias limitaciones, dentro de ellas, la variedad genética que se utiliza,
la respuesta de las plantulas a los distintos sustratos puede variar significativamente entre
diferentes variedades o cepas de Nicotiana tabacum. Si el estudio se limita a una o unas pocas

variedades, los resultados pueden no ser generalizables a todas las demas.

La uniformidad, homogeneidad y calidad constante de los sustratos utilizados pueden ser un
desafio. Incluso pequefias variaciones en la composicion, estructura fisica o presencia de
microorganismos en los mismos pueden afectar los resultados, dificultando la atribucién de

los efectos observados Unicamente a las diferencias intencionadas entre los sustratos.

La época de establecimiento del semillero es determinante en la calidad final, debido a las
variaciones en luz, temperatura y humedad. En invierno, la humedad y las precipitaciones
constantes pueden influir en el desarrollo de las plantulas, afectando los resultados si el
estudio se realiza en periodos de baja precipitacion. Ademas, la escala del estudio y su

repeticion son vitales

Los recursos limitados pueden reducir el tamafio del estudio y las repeticiones, interfiriendo
la confiabilidad estadistica. Es esencial tener suficientes repeticiones para asegurar resultados

representativos y confiables.

Las interacciones bioticas y abidticas también pueden influir en los efectos de los sustratos
en las plantulas. Estas interacciones complejas entre factores bidticos (plagas, enfermedades)
y abidticos (nutrientes, pH del sustrato) pueden ser dificiles de controlar o prever en el disefio

experimental.



VIl. HIPOTESIS

Las plantulas de tabaco tendran un mayor crecimiento, menor incidencia de enfermedades y
la capacidad de retencion de agua del sustrato serd menor con el uso del sustrato compuesto
turba de 80 — 90% sphagnum canadiense + perlita + vermiculita con respecto al sustrato

alternativo lombrihumus 50% + suelo 25% + aserrin 25%.



VIIl. MARCO TEORICO

En este apartado, examinaremos la literatura relacionada con las variables a evaluar. Los
temas tratados en este capitulo facilitaran una comprension mas profunda de los aspectos que

se valoraran en cada uno de los objetivos especificos del estudio.

8.1  Generalidades del cultivo de tabaco

El cultivo de tabaco posee una produccién promedia del 90% de todas las areas cultivadas de
tabaco que se cultivan a nivel mundial. Tuvo una introduccion en América Central, América
del Norte e Islas del Caribe. Este cultivo posee un ciclo bioldgico que va dentro de los 55 a
78 dias en dependencia de la variedad, posee una altura de 1.80 m y 3.00 m hasta la
inflorescencia, el nimero de hojas varia dependiendo la variedad y forma del cultivo con 14
a 20 hojas, el tamafio de las hojas esta entre 0.25 m y 0.35 m de anchura y una longitud de

0.40 m a 0.55 m, teniendo en cuenta la variedad. (Castro Hurtado, 2021)
8.1.1 Origen

El tabaco es originario de Sur América de la regién de los Andes, donde se encuentran Perd,
Ecuador y Bolivia. El tabaco pertenece al género Nicotiana la cual abarca mas de 60 especies.
Su género deriva de Joan Nicot, un portugués quién introdujo la planta de tabaco a Francia.
El nombre especifico deriva de una palabra haitiana para la pipa que la hierba era fumada.
Expertos creen que la planta de tabaco, era cultivada en América, que la utilizaban para

fumar, masticar y en enemas. (Gonzales & Gurdian , 1998)

En la literatura encontramos un amplio nimero de autores hablando sobre el origen del
tabaco, si bien todos mencionan que su origen se encuentra en el continente americano no
todos coinciden con el pais que le atribuyen el hallazgo; decidir un solo autor para establecer
su origen es resultado de leer detenidamente la informacion y al existir investigaciones que

afirman que los primeros vestigios de consumo de tabaco se encontraron en Perd.
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8.1.2 Clasificacién taxondmica

Tabla 1 Clasificacion taxondmica

Taxonomia
Reino Vegetal
Subreino Embryophyta
Division Tracheophyta
Subdivision Pteropsida
Clase Angiosperma
Subclase Dicotileddnea
Orden Tubifloras
Familia Solanacea
Genero Nicotiana
Especie Tabacum

Fuente: (Ortéz Rodriguez , 2005)

Dentro de la familia Solanacea, encontramos el género Nicotiana y la especie Tabacum, que
abarca mas de 7,000 especies distribuidas en América, Africa y Australia, con presencia
limitada en Europa y Asia. EI género Nicotiana incluye tres subgéneros, 14 secciones y mas
de 60 especies. Entre estas, la Nicotiana rustica y la Nicotiana tabacum son destacadas por
su relevancia comercial, siendo esta Gltima la que abarca todas las variedades cultivadas en

Cuba y la mayoria en otras partes del mundo.

La produccion, comercializacion y consumo de tabaco se basan principalmente en el cultivo
de la especie Nicotiana tabacum L., con una importancia mucho menor en Nicotiana rustica
L., que solo se cultiva localmente en Rusia y algunos paises de Asia. Las demas especies de
Nicotiana solo son relevantes como material para investigaciones cientificas y con fines
ornamentales. (Valdivieso Martinez , 2017)
8.1.3  Importancia econdmica del cultivo de tabaco en Nicaragua
En Nicaragua, el cultivo de tabaco ha experimentado un notable crecimiento en los Gltimos
afios, consolidandose como un importante sector de exportacion que contribuy6 con 55.7
millones de ddlares a la economia del pais en 2022. Desde el Sistema Nacional de
Produccion, Consumo y Comercio, se ha trabajado en el desarrollo de nuevas tecnologias
adaptadas para pequefios productores, asi como en la implementacion de sistemas de riego
11



eficientes, con el objetivo de mejorar la rentabilidad del cultivo y ampliar el acceso a nuevos

mercados.

Durante el ciclo 2022/2023, la produccion nacional de tabaco alcanzo los 171,640 quintales
de hojas en bruto, evidenciando un aumento del 3.2% en comparacion con el ciclo anterior.
Este rendimiento representd un cumplimiento del 100% de la meta establecida en el Plan

Nacional de Produccion, Consumo y Comercio.

La cosecha se llevo a cabo en un total de 6,130 manzanas de tierra, concentradas
principalmente en los municipios de Esteli, Jalapa, Jinotega, Matagalpa y la Isla de Ometepe

(Ministerio Agropecuario , 2022)

8.2  Sustratos en la agricultura

Martinez & Roca (2011) explica que el suelo es un medio crucial donde ocurren muchas
funciones vitales para la vida de las plantas. Sin embargo, a menudo presenta condiciones
restrictivas que pueden obstaculizar el crecimiento agronémico 6ptimo en diferentes niveles.
Por esta razon, en la horticultura, es comdn sustituir el suelo natural con sustratos de diversas
procedencias. Estos sustratos, en alguna o todas las etapas del cultivo, permiten superar las
limitaciones del suelo y proporcionan un entorno méas adecuado para la absorcién de agua y
nutrientes por parte del sistema radicular y la planta en su totalidad.

8.2.1 Definicion y funcion de los sustratos

El sustrato se define como cualquier material s6lido que no sea suelo y que puede ser de
origen natural o sintético, mineral u organico. Este material, ya sea utilizado puro o en
combinacién, y colocado dentro de un contenedor, facilita el anclaje de las plantas mediante
sus sistemas radiculares, lo que permite un desarrollo éptimo de las mismas. Ademas, puede
proporcionar los nutrientes necesarios para las plantas, ya sea en forma individual o

combinada con otros materiales (Cruz Crespo y otros, 2013).
8.2.2 Clasificacion de los sustratos
Segun sus propiedades
Quimicamente inertes: arena silicea o granitica, grava, roca volcanica, perlita,lana de roca,

arcilla expandida, etc.
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Quimicamente activos: turbas rubias y negras, orujos, residuos de la industria maderera,

vermiculita, etc.
Segun su origen.
Materiales organicos

Naturales: turbas rubias y negras, fibra de coco, son los mas empleados; subproductos de
actividades agricolas, urbanas e industriales. En general, necesitan un tratamiento de
“compostaje” para ser aptos para el cultivo. Algunos de estos productos son orujos de uva,
cortezas de arboles y residuos madereros en general, paja de cereales, residuos sélidos

urbanos, lodos de depuracién de aguas, etc.

Sintéticos: son polimeros de la industria de los plasticos, no biodegradables, como

poliuretano, poliacrilamida y poliestireno.
Minerales

Naturales: proceden de rocas y minerales diversos: arenas, gravas, gravas volcanicas

(puzolanas, zeolitas), etc.

Tratados: proceden de rocas y minerales tratados industrialmente por procedimientos fisicos
en general, y en menor medida quimicos, de tal modo que sus propiedades resultan muy
alteradas: perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla expandida, escorias industriales de altos

hornos, estériles del carbon, etc. (Martinez & Roca, 2011)

8.3  Tipos de sustratos
8.3.1 Sustrato turba 100% sphagnum canadiense LM — GPS (AFM-1)

Descripcion
Distribucion del tamafio de particulas de la mezcla: Fina
Drenaje: Medio

Retencién de agua: Alta
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La mezcla de germinacion AFM-1 es un medio de cultivo libre de agregados (AFM) que se
procesa a partir de turba de sphagnum canadiense seleccionada. La turba se tamiza con el
tamafio de particula adecuado, lo que la hace ideal para la germinacion de semillas. El espacio
de aire en este medio fomenta el desarrollo saludable de las raices para un crecimiento

vigoroso de las plantas.

Tabla 2 Componentes

Componentes
Turba de sphagnum canadiense (100%)
Caliza calcitica
Caliza dolomitica
Agente humectante
Carga inicial

Fuente: (Lambert, s.f.)
Usos: Germinacion de semillas, tapones, propagacion de esquejes

Caracteristicas del producto: Medios libres de agregados, muy econémicos, sub-irrigacion,
riego por aspersion, se puede usar como base para la germinacion, se puede usar como base

para sustratos de propagacion, bueno para condiciones calidas y secas.

Tabla 3 Caracteristicas quimicas

Caracteristicas quimicas
Rango de pH: 5.4 — 6.3 (S.M.E)
Conductividad eléctrica: 0.9 — 1.4 mm hos/cm
(S.M.E)

Fuente: (Lambert, s.f.)

8.3.2 Sustrato turba 80 — 90% sphagnum + perlita + vermiculita LM-CB

Descripcion

Distribucion del tamafio de particulas de la mezcla: Fina
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Drenaje: Medio
Retencidn de agua: Media

La mezcla de tabaco LM-CB esté hecha de sphagnum canadiense rubio de fibras finas, turba
mezclada con perlita fina y vermiculita. LM-CB garantiza una excelente retencion de agua
para una germinacién optimay uniforme. La humedad es la adecuada para facilitar el llenado

plano.

Tabla 4 Componentes

Componentes
Turba de sphagnum canadiense (80-90%)
perlita horticola
vermiculita horticola
Caliza calcitica
Caliza dolomitica
Agente humectante
Carga inicial

Fuente: (Lambert, s.f.)

Usos: Especialmente formulado para la germinacion de semillas, tapones, corte de

propagacion

Caracteristicas del producto: Mezcla personalizada, pH ligeramente mas alto, riego por

flotacion y aspersion.

Tabla 5 Caracteristicas quimicas

Caracteristicas quimicas
Rango de pH: 5,2 - 6,0 (SME)
Conductividad eléctrica: 0,8 — 1,5 mm hos/cm (S.M.E)

Fuente: (Lambert, s.f.)
8.3.3 Sustrato alternativo lombrihumus 50% + suelo 25% + aserrin 25%

Lombrihumus
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El abono orgéanico, altamente descompuesto y estable, ofrece nutrientes de liberacion rapida
y lenta. Su valor nutritivo depende del material inicial y del proceso de produccion, siendo
susceptible a la pérdida de nutrientes por lluvia. EI lombrihumus contiene microorganismos
beneficiosos y fitohormonas, y debe mantenerse con una humedad del 50-60%. EI humus de
lombriz, oscuro y de olor agradable, formado por particulas finas, facilita la liberacion
gradual de nutrientes, reduce la lixiviacién y mejora la absorcion de nutrientes (Valdivieso
Martinez , 2017).

Suelo

Mosquera (2010), menciona que el suelo es esencial en los abonos organicos fermentados,
pudiendo ocupar hasta un tercio del volumen total. Facilita el desarrollo microbiol6gico,
mejora la homogeneidad y distribucion de la humedad, y actla como una esponja que
gradualmente libera nutrientes segln las necesidades de las plantas. Su tamafio, composicion
quimica y microorganismos dependen de su origen, y es crucial eliminar particulas grandes

como piedras y trozos de madera.

El sustrato basado en tierra se usa principalmente para flores cortadas y follajes en bancos.
En otros paises, pocos productores de plantas en macetas lo emplean, ya que proporciona
CIC, nutrientes y retencidn de agua razonables. Al reemplazar un tercio de la tierra con arena,
estas propiedades disminuyen. Para restaurarlas, se agrega una enmienda con alta CIC y

retencion de agua en vez de mas tierra (Alvarado & Solano, 2002)
Aserrin

El aserrin es un residuo de madera comuUnmente utilizado en sustratos debido a sus
caracteristicas favorables. La especie del arbol de origen influye en su durabilidad y en la
cantidad de nitrogeno necesario para el crecimiento de las plantas. Algunas especies pueden
contener toxinas perjudiciales. En general, el aserrin tiene un efecto leve sobre la acidez del
sustrato, aunque su pH puede aumentar durante la descomposicion. La turba es mas acida
que la mayoria de los aserrines, cuyo pH varia entre 4.8 y 6.8 segun la especie (Alvarado &
Solano, 2002)
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8.4  Capacidad de retencién de agua

La capacidad de retencion de agua de un medio es el volumen de agua que se retiene despues
del riego y el drenaje. La cantidad de agua retenida por un medio particular es dependiente
en la distribucion del tamafio de las particulas y la altura del recipiente (Pire & Pereira,
Propiedades fisicas de componentes de sustratos de uso comun en la horticultura del estado
lara,, 2003)

8.4.1 Meétodos para medir la capacidad de retencion de agua

Método con porometro

1. Preparacion del Porometro:

Se preparan los porémetros, cada uno consistiendo en un tubo de plastico de 7.62 cm de
didmetro y 15 cm de longitud, o londitud deseada.

En un extremo del tubo, se fija una tapa plastica con cuatro orificios de 5 mm de didmetro
distribuidos de forma equidistante en el borde.

En el otro extremo se coloca un anillo plastico sin fijarlo.

2. Colocaciony Llenado de Muestras:
Cada porémetro se coloca verticalmente con la tapa perforada en la parte inferior.
Las muestras se introducen en el tubo hasta llenarlo.

Para compactar, el porometro se deja caer desde 7.5 cm de altura sobre una mesa de madera
dos veces.

Se rellena el tubo con muestra adicional hasta el borde superior después de cada caida.

3. Saturacion de la Muestra:
Los porometros llenos se colocan en un recipiente con agua, alcanzando justo debajo del
borde superior. Esto permite que el agua suba desde los orificios inferiores y el aire salga por

la parte superior.

Las muestras se dejan en el agua hasta el dia siguiente para garantizar una saturacién
uniforme.

4. Asentamiento y Ajuste de la Muestra:
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Tras el humedecimiento, se retira cada porémetro del agua.

Se remueve el anillo plastico de la parte superior y se nivela la muestra al borde del tubo con
una espéatula para eliminar el exceso.

5. Cobertura de la Muestra:

Se cubre el extremo expuesto de la muestra con un pedazo de tela porosa (liencillo),
asegurandolo con una banda de goma.

6. Segunda Saturacién Completa:

Los porometros se sumergen completamente en agua por unos minutos, y se repite la
operacion un par de veces para garantizar una saturacion completa.

Luego de 30 minutos, se colocan tapones en los orificios del fondo y se extrae la muestra del
agua.

7. Drenaje y Medicién del Volumen de Agua Drenada:

Los porémetros se colocan verticalmente sobre un recipiente y se remueven los tapones de
los orificios.

Se mide el volumen de agua (VVa) drenado durante un periodo de 10 minutos.
8. Peso Humedo y Peso Seco:
La muestra humeda se retira de los pordmetros y se pesa para obtener el peso hiumedo (PH).
La muestra luego se coloca en una estufa a 105 °C para secarla y obtener el peso seco (PS).
9. Caélculos Finales:
Con los datos obtenidos (Va, PH, PS) y el volumen del tubo (Vc), se calculan las

propiedades fisicas de la muestra segun las siguientes variables y se realizan los siguientes
calculos:
PH — PS
Pa
Ve

a+
x100

Porosidad tota(%):

PH — PS
Capacidad de retencion de agua(%): TxlOO
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Va: volumen drenado (cm3).

PH: peso himedo de la muestra (g).

PS: peso seco de la muestra (g).

Pa: peso especifico del agua (1 g/cmd).

\/c: volumen del cilindro (cm3).

Este procedimiento permite medir y calcular las propiedades fisicas de las muestras en
condiciones controladas de saturacién y compactacion. (Pire & Pereira, Propiedades fisicas
de componentes de sustratos de uso comun en la horticultura del estado Lara, Venezuela,

2003)

Método con instrumental minimo

Porosidad total (%) =

Tomar vasos pléasticos, realizarle 5 perforaciones en la base en forma de X y tapar los

agujeros con una cinta adhesiva de preferencia “tape eléctrico”.

Agregar el volumen de sustrato conocido y sin comprimir en ml por cada vaso (se

utilizan 2 repeticiones).

Saturar con agua (brillo en la superficie del sustrato) las muestras y dejar reposar 15

minutos.
Quitar la cinta de la base y recoger lo drenado durante 2 minutos en un recipiente.
Se mide el agua drenada en una probeta (volumen drenado).

El sustrato de cada muestra se coloca por separado en recipientes o capsulas plasticas,
para ser pesado (peso himedo) en una balanza. Restarle el valor de peso del

recipiente.

Colocar las muestras pesadas en la estufa a 65°C. Luego de 48 horas cuando las
muestras estén secas, se pesan nuevamente (peso seco). Restarle el valor de peso del

recipiente.

Se determina la porosidad o espacio totales de poros. Segun los siguientes calculos:

(Peso humedo—Peso seco)+volumen drenado x 100

Volumen del sustrato
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(Peso humedo—Peso seco)x 100

Capacidad de retencién de agua (%) =
Volumen del sustrato

La diferencia de pesos se debe al contenido de agua que ha llenado los poros. La densidad

del agua es de 1 g/ml, por lo que se puede convertir libremente la masa en volumen.

La porosidad total, por tanto, es un indicador de los espacios disponibles en el sustrato, que
se pueden llenar con aire o agua: nétese que el volumen drenado es agua que el sustrato no
puede contener. También se puede determinar la capacidad del sustrato para saturarse
(capacidad de retencion de agua) o contener la solucion nutritiva y, por tanto, calcular el
tiempo o el volumen de riego, segun las propiedades de los emisores del equipo. Para estos
indicadores, un valor por encima de 50% es adecuado en la mayoria de los sustratos

(Programa Nacional Sectorial de Produccién Agricola Bajo Ambientes Protegidos)

8.5 Plagasy enfermedades en el cultivo de tabaco

8.5.1 Plagas méas comunes en semillero
Gusano cortador del tallo (Agrotis ipsilon)

Durante la noche, las hembras depositan sus huevos individualmente, ya sea en malezas o en
suelos con alto contenido de humus. Es importante destacar que incluso con poblaciones muy
bajas, alrededor de 5 adultos por trampa, pueden ocasionar dafios econémicos significativos
( Delgado Loor, 2019).

Grillos (Scapteriscus sp. Aclxeta asimilis. Lis), Grillo topo (Grillotalpa Ixexadactila).

Aunque el dafio ocasionado por los tierreros y los grillos se asemeja en gran medida al acto
de masticar raices, tallos y hojas de las plantulas, lo que resulta en la caida de gran parte del
vegetal a lo largo de los surcos, los grillos tienen un comportamiento adicional: cortan o

fragmentan las plantulas a la altura de los cotiledones (Garcia Roa, 1994)
Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Su importancia radica en el hecho de ser vectores de enfermedades. La mosca blanca Bemisia
tabaci es el vector del "mosaico dorado” Las siembras escalonadas, el tiempo seco y la
presencia de malezas hospedantes pueden favorecer la multiplicacion de estas plagas

polifagas (Jiménez Martinez & Rodriguez Flores, 2014)
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8.5.2 Enfermedades mas comunes en semillero
Pudriciones de raiz o mal del talluelo (Dampig off Phytium sp., Rhizoctonia solani)

Por lo general, el hongo infecta el tallo cerca del suelo, provocando la formacion de un anillo
distintivo de tejido pardo muerto. Como resultado, las plantulas tienden a inclinarse y las
hojas se descomponen, formando una masa viscosa y uniforme. Cuando la infeccion ocurre
después de la germinacion, puede resultar en la destruccion del plantdn sin que la infeccién
sea detectada. Las condiciones principales para la aparicion de esta enfermedad incluyen un
exceso de riego, falta de ventilacion y una alta densidad de plantulas (Gonzales & Gurdian,
1998)

Antracnosis (Colletotrichum spp)

La infeccion inicial se caracteriza por la aparicién de manchas palidas y himedas en las hojas
de las plantulas proximas al suelo. Estas manchas desarrollan un centro palido o grisaceo que
se secay arruga, aunque a menudo se encuentra rodeado de un halo de humedad. Las manchas
mas grandes pueden formar &reas con un centro blanco y lesiones oscuras en las venas de las
hojas. El hongo responsable de la enfermedad es altamente persistente en el suelo, en los
residuos de cultivos infectados o en huéspedes alternativos, y puede transmitirse a traves de
semillas (Gonzales & Gurdian , 1998).

Moho azul (Peronospora tabaco) (Oomycetes: Perenosporaceas)

Esta enfermedad se distingue por su gran capacidad patogénica, lo que le permite causar
dafios significativos en plantaciones en un periodo breve. Las plantulas afectadas por la
enfermedad no son aptas para el trasplante, ya que la enfermedad ha progresado a una forma
sistémica. Los sintomas de esta forma incluyen brotes torcidos, tallos encorvados y fragiles,

lo que obstaculiza el crecimiento normal de la planta (Gonzales & Gurdian , 1998)
Pata negra (Phytophthora parasitica var. Nicotianae Tucker) (Oomycetes: Demaciaceae)

Esta enfermedad afecta principalmente la raiz y las partes inferiores del tallo de las plantas.
Los sintomas pueden variar segun la edad de la planta y las condiciones climaticas. En los
semilleros, la enfermedad puede provocar una caida de las plantulas y hacer que el tallo
adquiera un tono gris oscuro o0 negro cerca del suelo, con dafios en algunas partes del tallo.
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En plantas mas maduras v altas, el tallo puede volverse negro hasta una altura de 20 cm, y
las hojas pueden cambiar de color de amarillo a marron y arrugarse (Gonzales & Gurdian ,
1998)

Ojo de rama (Cercospora nicotianae) (Hifales: Demaciaceos)

Esta enfermedad se observa tanto en semilleros como en plantaciones. La infeccidn se inicia
en lasraicesy en la base del tallo, lo que se manifiesta mediante un repentino amarillamiento,
marchitamiento y caida de las hojas. Las lesiones que provoca tienen un diametro de 2 a 15
mm, son de color pardo o gris oscuro, con centros de tonos grisaceos o pardos. Es mas comun
durante la época lluviosa, siendo las hojas mas antiguas mas susceptibles que las jovenes. En
condiciones favorables, esta enfermedad puede causar graves dafios a la planta (Gonzales &
Gurdian , 1998)

Mancha parda (Alternaria tenuis Nees) (Hifales: Demaciaceas)

Esta enfermedad se desarrolla especialmente en climas calidos y himedos. Las lesiones
caracteristicas suelen ser de forma mas o menos circular, con un color marrén oscuro, y
tienden a formar areas definidas. Estas lesiones pueden rodearse de un halo amarillo que
puede extenderse por parte de la hoja, incluso provocando la muerte prematura de la misma.
La enfermedad suele comenzar en las hojas inferiores y luego se propaga hacia arriba, lo que
puede interferir con el proceso de maduracion normal y dificultar el corte de las hojas antes
de que sean afectadas. La actividad del hongo persiste incluso durante el curado en atmdsfera
controlada, y muchas de las toxinas producidas pueden hacer que las porciones de hojas que
anteriormente estaban sanas salgan del curado con un color oscuro casi negro, lo que indica
dafio significativo. Ademas, este hongo también puede afectar al tallo y a las semillas.
(Gonzales & Gurdian , 1998).

8.6  Factores Ambientales

8.6.1 Temperatura

La eficacia ambiental dentro de un invernadero se vera potenciada cuando esté menos
expuesto a influencias externas. El desarrollo de un cultivo en sus distintas etapas esta
directamente influenciado por factores ambientales como la temperatura, la humedad relativa

y la luz, entre otros. Para que las plantas realicen sus funciones vitales de manera optima, es
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fundamental mantener estos factores dentro de ciertos limites, ya que fuera de estos limites

las plantas pueden detener su metabolismo.

Entre estos factores, la temperatura es el mas significativo en el manejo del ambiente dentro
de un invernadero, ya que ejerce una gran influencia en el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Por lo general, la temperatura 6ptima para el crecimiento de las plantas se encuentra
en el rango de 10°C a 20°C. (Huertas , 2007).

8.6.2 Luz

La influencia de la calidad y la intensidad de la luz se combina con el factor de sombra en el
entorno de las plantas, generando un espectro de radiacion Unico. Los érganos fotosintéticos
de las plantas, como las hojas y los tallos verdes, se ven afectados en su crecimiento y

desarrollo por la intensidad y la calidad de la luz que reciben durante la fotosintesis.

La luz desemperfia dos roles fundamentales en el crecimiento de las plantas: actia como
fuente de energia para la fotosintesis, sin la cual las plantas superiores no pueden
desarrollarse, y también como un estimulo que regula diversos aspectos como el crecimiento,
el momento de la floracion y la morfogénesis. Por lo tanto, los cambios en el color de la luz
irradiada pueden alterar el crecimiento y desarrollo de las plantas como respuesta a estos

estimulos luminicos. (Blanco Valdés, 2019)
8.6.3 Humedad

El contenido de vapor de agua en el aire dentro del invernadero, que se puede medir, por
ejemplo, a través de la humedad relativa, no es una de las variables climaticas que afectan
directamente al crecimiento del cultivo, pero su control es de particular interés. Cuando la
humedad relativa es alta, se favorece la aparicion y propagacion de enfermedades fungicas,
y ademas se reduce la transpiracion, lo que disminuye la absorcién de agua y nutrientes,
pudiendo provocar deficiencias de elementos como el calcio. Por otro lado, cuando la
humedad relativa es baja, la tasa de transpiracion aumenta, lo que puede resultar en estrés

hidrico, cierre de los estomas y, por consiguiente, reduccién de la fotosintesis.

La temperatura del aire y la humedad relativa estan estrechamente relacionadas de manera

inversa (con un coeficiente de correlacion superior a -0.9), lo que significa que un cambio en
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una de las dos variables produce un cambio inverso en la otra. Por lo general, a mayor
temperatura del aire, menor humedad relativa, y viceversa, ya que a temperaturas mas altas

se necesita mas vapor de agua para saturar el aire (Sanchéz Pérez , 2014).
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IX. DISENO METODOLOGICO
9.1 Ubicacion geografica

El estudio se realiz6 en la comunidad La Mia, del municipio de Jalapa, departamento de
Nueva Segovia, ubicado a una distancia de aproximadamente 197 km de la capital de
Managua y a 10 km del casco urbano de Jalapa, cuyas coordenadas son 13° 50' 39" N -
86° 9' 24" W y una altura de 691 msnm. El clima es caracteristico de la zona tropical lluviosa,
moderadamente fresco y humedo (sabana tropical de altura). La temperatura media anual
oscila entre los 21°C a 23°C, con precipitacion de 1,400 mm anualmente (ver anexos 1y 2)

(Municipios de Nicaragua, s.f.).

9.2 Enfoque, alcance de la investigacion experimental

9.21 Enfoque
La investigacion adoptdé un enfoque cuantitativo para comprender de manera integral el
efecto de tres sustratos en el cultivo de plantulas de tabaco durante los meses septiembre-
octubre, con énfasis en el crecimiento de las plantulas, la capacidad de retencion de agua del
sustrato y la incidencia de enfermedades. Este enfoque cuantitativo permitio una exploracion
méas completa y profunda de los fendmenos estudiados, obteniendo una comprension mas

completa del problema de investigacion.

El enfoque cuantitativo se concentra en las mediciones numéricas. Utiliza la observacion del
proceso en forma de recoleccion de datos y los analiza para llegar a responder sus preguntas
de investigacidn. Este enfoque utiliza los anélisis estadisticos. Se da a partir de la recoleccion,
la medicion de parametros, la obtencion de frecuencias y estadigrafos de poblacion. Plantea
un problema de estudio delimitado y concreto. Sus preguntas de investigacion versan sobre
cuestiones especificas. Una vez planteado el problema de estudio, revisa lo que se ha
investigado anteriormente. A esta actividad se le conoce como la revision de la literatura

(Otero Ortega , Enfoque de investigacion).
9.2.2  Alcance de la investigacion

Esta investigacion fue de caracter exploratorio, donde su principal fue evaluar el efecto de

tres sustratos en el cultivo de plantulas de tabaco durante el periodo de septiembre-octubre
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2024, la cual se centrd, en el desarrollo de las plantas, la capacidad de retencion de agua del

sustrato y la incidencia de enfermedades.

Se cultivaron plantulas de tabaco en cada uno de los sustratos y se registraron datos sobre el

crecimiento de las plantulas (altura, grosor de tallo, numero de hojas y biomasa)

Se evaluo la incidencia de enfermedades en las plantulas cultivadas en cada sustrato,
mediante observaciones periddicas. Se realizo un andlisis estadistico de los datos recopilados
para determinar si existen diferencias significativas entre los sustratos en cuanto a capacidad

de retencidn de agua, desarrollo de las plantulas e incidencia de enfermedades.

Como resultado se obtuvo el informe de investigacion que incluye una revision de literatura,
descripcion del disefio experimental, resultados obtenidos, analisis estadistico vy

conclusiones.

Se contd con los recursos necesarios para llevar a cabo el experimento, incluyendo los
sustratos, equipos, material vegetal y personal capacitado para realizar las mediciones y
andlisis requeridos. EIl presupuesto asignado cubrié todos los costos asociados con la
investigacion. La investigacion se completd en un periodo de tres meses, incluyendo la fase

de disefio experimental, recoleccion de datos, andlisis y redaccion del informe final.

La investigacion no incluyé el estudio de otros factores ambientales que puedan influir en el
cultivo de tabaco, como la temperatura, la humedad relativa, la luz, etc. No se realizaron
pruebas de campo a gran escala, ya que el enfoque se centrd en un experimento en semillero.
No se evaluaron otros tipos de sustratos diferentes a los especificados. La investigacion no
aborda la optimizacion de practicas de cultivo especificas, como el riego, la fertilizacion, etc.,

mas alla de su influencia indirecta en los resultados de la investigacion.

9.3  Segun su nivel de amplitud
La investigacion se realizo mediante un estudio transversal ya que se llevé a cabo en el lapso
de mes y medio a nivel de invernadero que es el tiempo en que se dio la evolucion del evento

bajo estudio.

Un estudio transversal es un tipo de investigacion observacional que analiza datos de una

poblacion en un momento especifico en el tiempo. A diferencia de los estudios
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longitudinales, que siguen a los sujetos a lo largo del tiempo, los estudios transversales se
enfocan en una instantanea temporal para identificar la prevalencia de ciertas caracteristicas,
condiciones, o comportamientos. Son Utiles para evaluar la relacion entre variables, como
factores de riesgo y enfermedades, pero no pueden establecer una causalidad directa debido

a la falta de seguimiento temporal (Vega y otros, 2021)

9.4  Descripcién de unidad de analisis experimental
En esta investigacion experimental cuantitativa donde se evaluaron elementos cuantitativos,
la unidad de analisis fue la plantula de tabaco (Nicotiana tabacum), ya que es el organismo
sobre el cual se realizaron las observaciones, manipulaciones y mediciones necesarias para
evaluar el efecto de los sustratos sobre el cultivo. La eleccién de las plantulas como unidad
de andlisis se justifica debido a su relevancia para el objetivo de estudio. Se utilizo un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos en cuatro repeticiones, para un total de

12 unidades experimentales.

Tabla 6 Descripcion de unidad de analisis experimental

Tratamientos R1 R2 R3 R4
Turba 100% sphagnhum canadiense

Turba 80 - 90% sphagnum canadiense +
perlita + vermiculita

Sustrato alternativo lombrihumus 50% +

suelo 25% + aserrin 25%

Total
Fuente: Elaboracion propia
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9.5

Definicion de variables y su operacionalizacion

Tabla 7 Definicion de variables con su operacionalizacion

Técnica de
Objetivos Definicién recoleccion de Fuente de
especificos Variable conceptual Subvariable Indicadores informacion informacion
Identificar que
sustrato  demuestra Emergencia 0
un mayor Aumento en tamafio, germinacion
crecimiento en el desarrollo y biomasa Altura de pléntula,
cultivo de plantulas crecimiento  de las plantas Diametro de tallo.
de tabaco (Nicotiana en el cultivo y cultivadas a lo largo Peso de raiz mm, Observacion, hoja de
tabacum). sustrato del tiempo Biomasa campo Plantula
Determinar la
capacidad de
retencion de agua de
cada uno de los
sustratos a utilizar en Es el volumen de
el cultivo de Capacidad de agua que se retiene Tamafio de particula,
plantulas de tabaco retencion de despuésdel riegoyel porosidad, textura,
(Nicotiana tabacum). agua drenaje. compactacion Ensayos de campo  Sustrato
Analizar la Proporcion de
incidencia de plantas afectadas por
enfermedades con el una enfermedad
uso de tres sustratos especifica dentro de
en el cultivo de una poblacion de
plantulas de tabaco Incidencia de cultivo en un Phytophthora
(Nicotiana tabacum). enfermedades momento dado nicotianae Hojas de campo Plantula
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9.6  Disefios experimentales
El disefio experimental que se utilizo, es el Disefio Completamente al Azar (DCA), con el modelo
aditivo lineal ANDEVA, el cual permite descubrir si los resultados de una prueba son
significativos, es decir, permite determinar si es necesario rechazar la hipdtesis nula o aceptar la

hipétesis alternativa.

El modelo estadistico para este disefio es:

Yij=pu+ti+eij

Donde:

Yij= La j- esima observacion del i-esimo tratamiento

p= Media poblacional a estimar a partir de los datos

ti= Efecto del i-esimo tratamiento a estimar a partir de los datos del experimento
eij= Efecto aleatorio de variacion (error experimental)

i=1,2,3...... t tratamientos

=1,2,3....... n observaciones

Para evaluacion las repeticiones en cada tratamiento se realizo la recoleccion de datos (a través de
mediciones semanales) de los resultados obtenidos en cada variable, realizando las pruebas

necesarias. EI muestreo se realizé cada ocho dias en un lapso de mes y medio.

Se aplicaron tres tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, con un total de 12 unidades
experimentales para el analisis de variabilidad en los datos de comportamiento agronémico,
capacidad de retencion de agua e incidencia de enfermedades y comparando los resultados con el
tratamiento testigo del sustrato en el cultivo de plantulas de tabaco en la etapa se semillero. El

disefio experimental se detalla en la tabla 8.
T1: 100% turba sphganum canadiense
T2: 80-90% turba sphagnum canadiense + perlita + vermiculita

T3: Sustrato alternativo lombrihumus 50% + suelo 25% + aserrin 25%
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R: Repeticion 1-2-3

Las repeticiones fueron distribuidas totalmente aleatorizados, el croquis en semillero quedaria de

la siguiente manera:

Tabla 8 Disefio experimental

R1 R2 R3 R4

T3R1 T2R2 T4R3 T1R4
T2R1 T3R2 T1R3 T4R4
T1R1 T2R2 T4R3 T3R4

Fuente: Elaboracion propia

En el tunel de cultivo se realizaron dos canteros para colocar las bandejas, en cada cantero se
colocaron cuatro bandejas en fila y tres en columna. Se tomaron cuatro bandejas de 98 alveolos
por cada unidad experimental, utilizando un total de 12 bandejas. Los muestreos se realizaron cada
ocho dias para un total de 1,176 plantas. Tomando en cuenta estos datos, se utilizé un disefio

experimental de disefio de completamente al azar (DCA).

9.7  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
Para asegurar la integridad y la precision de los datos recolectados en este estudio, se
implementaron diversas técnicas e instrumentos especificos. Ademas de la observacion directa
durante la experimentacion para registrar la incidencia de enfermedades, se emplearon hojas de
campo detalladas como herramienta clave para evaluar multiples aspectos morfologicos vy

fisioldgicos de las plantulas de tabaco.

La hoja de campo, que es un instrumento estructurado para el registro de informacion procesal,
similar a un cuaderno de notas, pero con un enfoque ampliado y organizado. Se utiliza en estudios
de campo y ciencias sociales para recolectar observaciones, datos y eventos relevantes de manera
sistematica, utilizando diversas técnicas para comprender la realidad, profundizar en nuevos

hechos y facilitar la evaluacién posterior. (Valverde Obando, 1992)

Las hojas de campo (Anexo 3, 4 y 5), estas contienen parametros cuidadosamente seleccionados,
que abarcaron caracteristicas externas como la altura y el grosor del tallo, numero de hojas nuevas
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y porcentaje de germinacion. Ademas, se evalud la biomasa de las plantulas. Estos datos
proporcionaron una vision completa del desarrollo y la salud de las plantas bajo los diferentes

tratamientos de sustrato.

En conjunto, la combinacion de observaciones en campo y mediciones morfologicas detalladas
permitieron una evaluacion exhaustiva y rigurosa del efecto de los sustratos sobre el cultivo de
plantulas de tabaco durante los meses de septiembre-octubre. Este enfoque multidisciplinario
garantiza la calidad y la fiabilidad de los datos obtenidos, contribuyendo asi al avance del

conocimiento en este campo de estudio.

9.8  Procedimiento para analisis de resultados
El proceso de analisis de datos consiste en examinar y transformar datos con el objetivo de extraer
informacion util, llegar a conclusiones y apoyar la toma de decisiones. Este proceso puede implicar
varias etapas, dependiendo del contexto y los objetivos especificos del andlisis (Crabtree &
Nehme, 2023).

El programa que se utilizd para la organizacion de los datos fue Excel. Los anélisis se procesaron
en software INFOSTAT-version estudiantil y se realizd una prueba de normalidad de datos
Shapiro-Wilk, al ser los datos normales se realizé el analisis de varianza para las variables en
estudio, para diferenciar los mejores o peores tratamientos, a través de la prueba de rango multiple
de Tukey al 5 % de error.

9.9 Confiabilidad de los instrumentos
Para validar los instrumentos de toma de datos se realizd un proceso de experimentacion mediante
pruebas piloto, con el objetivo de comprobar si los procedimientos descritos en la metodologia

eran pertinentes, analizando asi su confiabilidad.

9.10 Consideraciones éticas
Esta investigacion busca contribuir al conocimiento cientifico sobre el efecto de diferentes
sustratos en el cultivo de plantulas de tabaco, con el fin de mejorar las practicas agricolas
promoviendo un cultivo mucho mas eficiente y sostenible. Con los resultados obtenidos no solo
se beneficiaron a los productores de tabaco, sino también a la comunidad cientifica y estudiantil al

proporcionar informacion relevante sobre el manejo del cultivo en condiciones especificas.
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Para asegurar el cumplimiento de los principios éticos fundamentales en esta investigacion, se

implementaron las siguientes medidas:

Consentimiento voluntario: Todos los participantes participaron de manera voluntaria. Siendo
informados sobre los objetivos del estudio, respetando su libertad para unirse o retirarse en

cualquier momento.

Consentimiento informado: Antes de participar, se proporcioné a todos los participantes la
informacion necesaria para que puedan tomar una decision. Esto incluye el propoésito del estudio,

los procedimientos, posibles riesgos y beneficios, asi como sus derechos y responsabilidades.

Proteccidn de la privacidad y confidencialidad: Se garantizo la privacidad y confidencialidad de

los datos recopilados.

Derecho a terminar la participacion: Todos los participantes tenian derecho de abandonar el estudio

en cualquier momento sin consecuencias negativas.

En resumen, esta investigacion se llevo a cabo con el més alto nivel de integridad ética, asegurando

el respeto y la proteccion de los derechos y el bienestar de todos los participan
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio esta enfocado en el efecto de tres sustratos sobre el comportamiento agronémico
de plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum), Finca Comana, Jalapa durante los meses
septiembre-octubre 2024. Para desarrollar esta investigacion se realizd un estudio
experimental a nivel de semillero donde se establecio la semilla de tabaco de la variedad
corojo-2018, donde cada una de las variables a estudiar estuvieron bajo las mismas

condiciones en cuanto a tratamiento, condiciones ambientales y cuido.

10.1  Efecto de tres sustratos sobre el comportamiento agronémico de plantulas de

tabaco

10.1.1  Altura de plantulas

La figura 1, muestra la altura de plantulas del cultivo de tabaco, bajo diferentes sustratos.
Segun el Anélisis de Varianza (ANDEVA), existen diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados (p<0.0096), siendo el tratamiento 1 (Turba 100% sphganum
canadiense), junto al tratamiento 3 (Sustrato alternativo Lombrihumus 50% + suelo 25% +
aserrin 25%) los que presentaron un mayor efecto en las plantulas el T1 con un promedio
7.33 cm de altura y el T3 con un promedio de 7.04 cm, el tratamiento 2 (Turba 80-90%
sphagnum canadiense + perlita + vermiculita) presento el menor promedio con 6.75 cm de
altura.

Las plantas del tratamiento 1, mostraron un incremento del 4 y 8% de altura, con respecto a

los tratamientos 3 y 2, respectivamente.

p< 0.0096
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Figura 1 Altura de plantulas

En un estudio realizado por Siézar & Gonzalez (2022) en la Universidad Internacional
Antonio de Valdivieso de Rivas, en donde se evalu el efecto de 11 tratamientos (sustratos)
a base de lombrihumus, compost, kuntan y Kekkild con bioactivadores en el cultivo de tomate
(Capsicum annum L.), se encontrd que, los tratamientos con Compost y Lombrihumus, con
y sin kuntan, mostraron un crecimiento significativamente superior de las plantulas (p<0,05),
asociado a su mayor contenido de N, P y K, destacandose el compost como el mas rico en

nutrientes. Tres de los cinco tratamientos mas efectivos incluyeron estos sustratos con
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bioactivadores, logrando un incremento superior al 82 % respecto al testigo. En contraste, el
sustrato Kekkild y el testigo presentaron los menores valores de NPK y el peor crecimiento.
Estos resultados, coinciden con los presentes en este estudio, en el sentido que, el tipo de

sustrato, puede incidir en el crecimiento vegetativo del cultivo de tabaco.

En otro estudio realizado por Flores Pastrana (2015) en la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia donde se evalud el desempefio técnico y econdmico de cuatro tipos de turba como
sustrato para semilleros de tabaco (Nicotiana Tabacum), observandose que los 3 tratamientos
evaluados presentaron un mayor valor de crecimiento, por tanto, superan en condiciones
técnicas a la actualmente utilizada en los semilleros tipo pasera de tabaco Turba Pindstrup,
utilizada como testigo del estudio, obtuvo un valor 0,19 cm a los 15 DDG, el T2 presenté un
mayor valor promedio de altura a los 15 DDG, obteniendo un desarrollo de hasta 32% por
encima del tratamiento testigo. Se debe anotar que la primera diferencia encontrada entre los
tratamientos del estudio, corresponde al origen de la materia prima utilizada para la
preparacion de las turbas, encontrando que el TO y T1, corresponden Turba Rubia
Canadiense, mientras que T2 y T3, corresponden a Turba Baltica. Segun los datos obtenidos
a los 15 DDG, los tratamientos con origen de turba béltica sobrepasaron los valores de
rendimiento de las plantulas de tabaco que fueron establecidas con turba canadiense.
10.1.2  Diametro de tallo

La figura 2, muestra el didmetro de tallo de plantulas del cultivo de tabaco, bajo diferentes
sustratos. Segun el Analisis de Varianza (ANDEVA), no existen diferencias significativas
entre los tratamientos estudiados (p<0.0001), siendo el tratamiento 3 (Sustrato alternativo
lombrihumus 50% + suelo 25% + aserrin 25%), el que tuvo mayor efecto en el didmetro de
tallo de las plantulas con un promedio de 1.82 mm de didmetro, seguido por el tratamiento 1
(Turba 100% sphganum canadiense) con un promedio de 1.77 mm, y de Gltimo el tratamiento
2 (Turba 80-90% sphagnum canadiense + perlita + vermiculita) con un promedio de 1.72

mm.
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2 _
1.82a
1.77 a
18 4 1.72a

16 T
1.4 1
12 1
1 4
0.8 T
0.6 T
04 T
0.2 +

0 ..
Turba 100% sphagnum Turba 80 - 90% sphagnum  Sustrato altermativo 50%
canadiense canadiense +perlita +  lombrihumus + 25% suelo +

vermiculita 25% asermin

Diametro de tallo

Figura 2 Didmetro del tallo
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En un estudio realizado por Valdivieso Martinez (2017) donde se evaluo el crecimiento de
las plantulas de tabaco sembradas en diferentes sustratos para el mejoramiento su produccion
en invernadero, concluy6 que los tratamientos alcanzaron alta significancia estadistica,
registrando un coeficiente de variacion de 7.1 por ciento. Las plantas con tallo de mayor
diametro se produjeron en el sustrato comercial BM2 (testigo) y aquel constituido por 70%
tierra de huerto + 20% cascarilla de arroz + 10% compost produjeron las plantulas de mayor
diametro del tallo a los 45 dias con 7.6 mm, cada uno, estadisticamente superiores a los demas

sustratos que registraron diametros de tallo entre 5.6 y 6.5 milimetros.

En otro estudio realizado en México por Ortega Martinez, Sanchez Olarte, & Diaz Ruiz
(2010) evaluaron el efecto de distintos sustratos en el crecimiento de plantulas bajo
condiciones de invernadero, destacaron los sustratos lombricomposta, turba y aserrin que
significativamente favorecieron un mayor desarrollo del tallo en relacién a los demas
sustratos. Los tratamientos suelo agricola y cascara de mani propiciaron didmetros menores
del tallo. De este modo se evidencia que las caracteristicas de los sustratos aserrin y
lombricomposta posibilitaron a las plantulas alcanzar mayor grosor de tallo que es un

indicador del estado vigoroso de una plantula.

10.1.3  Numero de hojas emitidas
La figura 3, muestra el promedio de hojas emitidas por las plantulas del cultivo de tabaco,
bajo diferentes sustratos. Segun el Andlisis de Varianza (ANDEVA), no existen diferencias
significativas entre los tratamientos estudiados (p>0.05). El tratamiento 2 (Turba 80-90%
sphagnum canadiense + perlita + vermiculita) obtuvo un promedio de nimero de hojas de
5.9 hojas por plantula, el tratamiento 1 (Turba 100% sphganum canadiense) con 5.8 hojas, y
el tratamiento 3 (Sustrato alternativo lombrihumus 50% + suelo 25% + aserrin 25%) con un

promedio de 5.3 hojas
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Figura 3 NUmero de hojas emitidas

Estos resultados difieren con los reflejados en un estudio realizado por Valdivieso Martinez

(2017) donde se evaluo el crecimiento de las plantulas de tabaco sembradas en diferentes
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sustratos para el mejoramiento su produccion en invernadero donde de acuerdo al analisis de
varianza, los sustratos presentaron alta significancia estadistica, siendo de 9.3 % su respectivo
coeficiente de variacion. En el sustrato comercial BM2 (testigo) se obtuvieron las plantas
mayor nimero de hojas por planta (11.0 hojas), sin diferir estadisticamente del sustrato de
70% tierra de huerto + 20% cascarilla de arroz + 10% compost con 10.8 hojas, superiores

estadisticamente a los demas que registraron valores entre 7.3 y 8.8 hojas por planta.

En otro estudio realizado por Rivas Pérez y otros (2005) donde se evalu6 la influencia de
diferentes sustratos en la produccion de plantulas de tabaco indicé que las combinaciones de
las mezclas de zeolita 25 % + humus de lombriz 75 %, zeolita 25 % + cachaza 75 %, zeolita
50 % + cachaza 50 % y el empleo de humus de lombriz 100 % fueron los més efectivos, los
gue no mostraron diferencias estadisticas con 6.60 y 5.60 hojas por planta. Los menores
valores en este parametro se obtuvieron con la utilizacion de zeolita al 100 % y al 75 %,
independientemente de cudl fuera el sustrato organico empleado. Los demas tratamientos

ocuparon posiciones intermedias en la interaccién

10.1.4  Produccion de Biomasa seca
La figura 4, muestra el porcentaje de biomasa seca de la parte aérea y radicular de las
plantulas de tabaco, bajo diferentes sustratos. Segun el andlisis de Varianza (ANDEVA), no
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados (p>0.05). Con un promedio
de 1.68 gr de peso de raices y 3.5 gr del follaje correspondientes al tratamiento 3 (Sustrato
alternativo lombrihumus 50% + suelo 25% + aserrin 25%), seguido por el tratamiento 1
(Turba 100% sphganum canadiense) con un promedio de 1.36 gr de raices y 3.75 de follaje
y por ultimo el tratamiento 2 (Turba 80-90% sphagnum canadiense + perlita + vermiculita),

un promedio de 1.24 gr de peso de area radicular y 3.5 de la parte aérea.
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vermiculita 25% + aserrin 25%

Tratamientos

Figura 4 Biomasa aérea y Radicular

Nota: No hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos con respecto a cada una de las

variables (Biomasa area y radicular)

En un estudio realizado por Mufioz Jerez (2007) donde se evalu6 los sustratos de fibra de

coco, vermiculita/corteza de pino compostada y perlita/corteza de pino compostada, en
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relacion al sustrato tradicional de corteza de pino compostada en forma pura a través de la
produccion de plantulas para repique de E. globulus a raiz cubierta. Dando como resultado
que la distribucion de peso aéreo y radicular fue diferente en todos los tratamientos,
existiendo diferencias altamente significativas para la biomasa aérea, radicular y total, segun
el analisis de varianza realizado (P=0,000). El tratamiento Tver presentd la mayor cantidad
de biomasa aérea, radicular y total (P= 0,26), mientras que Tcoco corresponde al tratamiento

con menor biomasa en sus componentes y, por lo tanto, con menor biomasa total (P= 0,05).

En otro estudio realizado en México por Lopez Baltazar y otros (2013) donde se
determinaron propiedades fisicas, quimicas y agronémicas de cuatro sustratos obtenidos de
desechos agricolas utilizados para la produccion de plantulas de chile tipo ‘onza’ como una
alternativa al uso de sustratos convencionales, en el cual la turba fue el sustrato con el mas
alto contenido de MO con 72.0 en comparacion al resto de los sustratos mientras que la
vermicomposta presentd el valor mas bajo con 49.7. Por otro lado, el contenido de cenizas
en los sustratos alternativos fue el mas alto en ambas compostas y su mezcla. El peso seco
de hojas increment6 cuando las compostas se usaron como medio de crecimiento. El peso
seco del tallo se increment6 con el uso de los sustratos T3 y T4, sin que se observaran
diferencias entre T1y T2. Por el contrario, el peso seco de raiz mostr6é su mayor valor con el

uso de la turba como sustrato.

10.2  Capacidad de retencion de agua de cada uno de los sustratos utilizados en el

cultivo de tabaco

10.2.1  Capacidad de retencion de agua
La figura 5, muestra la capacidad de retencidn de agua de cada uno de los sustratos utilizados
en el cultivo de tabaco, bajo diferentes sustratos, siendo tratamiento 1 (Turba 100%
sphganum canadiense) el que obtuvo la mayor capacidad de retencién de agua con 80%,
seguido por el tratamiento 2 (Turba 80-90% sphagnum canadiense + perlita + vermiculita)
con un porcentaje de 65% Yy por ultimo el tratamiento 3 (Sustrato alternativo lombrihumus
50% + suelo 25% + aserrin 25%) con 53%. El T3 demostré menor capacidad de retencion de

agua con una diferencia de 12 y 27%, con respecto a los tratamientos 1y 2, respectivamente.
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Figura 5 Capacidad de retencion de agua
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En un estudio realizado en Mexico por Callejas Ruiz y otros (2008) determinaron el efecto
de tres sustratos en el establecimiento de la asociacién micorrizica de dos cepas de hongos
micorrizicos arbusculares (Glomus mosseae BEG-25 y G. mosseae BEG-132) en noche
buena. Donde el sustrato S2 presento alta capacidad de retencidn de agua (75 %) vy, por lo
tanto, baja capacidad de aireacion (1.1 %). En el caso del S3 (tezontle) presentd baja
capacidad de retencion de agua (27.1 %) y buena capacidad de aireacion (22.4 %). Estos

factores no favorecieron la micorrizacion y el desarrollo radical.

10.2.2  Porosidad total

La figura 6, muestra la porosidad total de los sustratos utilizados en el cultivo de plantulas
de tabaco siendo el tratamiento 2 (Turba 80-90% sphagnum canadiense + perlita +
vermiculita) el que tuvo mayor espacio poroso total 85% lo que permitié tener una capacidad
media de retencién de agua, seguido por el tratamiento 1 (Turba 100% sphganum
canadiense) con 80%, y de ultimo el tratamiento 3 (Sustrato alternativo lombrihumus 50%
+ suelo 25% + aserrin 25%) con 75% esto debido a los componentes y tamafios de las
particulas que conforman el sustrato.

El tratamiento 2, mostro un incremento del 5 y 10% de porosidad total, con respecto a los

tratamientos 1y 3, respectivamente
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Figura 6 Porosidad total del sustrato

En un estudio realizado por Lépez (2016) la porosidad (EPT) fue significativamente mayor
(p< 0,05) en el testigo (95%), seguido de FC+CPC (93%). Los valores minimos y maximos
de EPT oscilaron entre 65%(RVC+PV) y FC+PE), respectivamente. Los valores inferiores
con diferencia significativa (p< 0,05), se obtuvieron en los sustratos RVC+PV (65%) y
CPC+PV (69%), siendo las mezclas con mayor densidad aparente y contenido de humedades

bajas.

10.3  Incidencia de enfermedades

La figura 7, muestra la incidencia de enfermedades de plantulas del cultivo de tabaco, bajo
diferentes sustratos donde se evidenciaron afectaciones por phytophthora nicotianae siendo
el tratamiento 3 (Sustrato alternativo lombrihumus 50% + suelo 25% + aserrin 25%) el que
obtuvo el mayor porcentaje de incidencia de enfermedades con 3.82% seguido por el

tratamiento 1 (Turba 100% sphganum canadiense) con 2.29%.
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Figura 7 Incidencia de enfermedades

En un estudio realizado por Garcia Obando & Amador Rostran (2008) donde compararon un
sustrato esterilizado artesanalmente con tres sustratos utilizados por productores de plantulas
horticolas en Ledn y Chinandega durante el periodo de julio a diciembre 2008 donde en Finca
El Manzano, El Viejo, Chinandega se observé incidencia de mal del talluelo en niveles de
0.02% en T1y 0.19% en el sustrato esterilizado, en Finca Las Mercedes Quezalguaque, Ledn:
se observo incidencia de mal del talluelo obteniendo el T1 0.16% de plantas con cuello
necrosado y 0% en el sustrato esterilizado y Campus Agropecuario, UNAN-Leon: se observo
incidencia de mal del talluelo presentando un nivel de T1 1% y un 0.33 % en el sustrato
esterilizado concluyendo que no se obtuvieron datos concluyentes, o0 que determina que no

existe diferencia significativa entre los sustratos evaluados.

39



XI.  CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que el tipo de sustrato influye
significativamente en el comportamiento agronémico de las plantulas de tabaco (Nicotiana
tabacum). En términos de crecimiento vegetativo, el tratamiento con turba 100% sphagnum
canadiense (T1) mostrd la mayor altura de plantulas, mientras que el sustrato alternativo T3
(lombrihumus 50% + suelo 25% + aserrin 25%) favorecié un mayor didmetro de tallo,
indicando que la composicion del sustrato afecta el desarrollo estructural de las plantas. En
cuanto a la emision de hojas, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, lo que significa que este pardmetro es menos sensible a la variacion en los

sustratos utilizados.

Respecto a la porosidad total y la capacidad de retencion de agua, el tratamiento con turba y
perlita (T2) presentd la mayor porosidad (85%), lo que favorece un adecuado intercambio
gaseoso en la zona radicular, mientras que la turba 100% sphagnum canadiense (T1) mostro
la mayor capacidad de retencion de agua (80%). En contraste, el sustrato alternativo (T3)
presentd menor capacidad de retencion de agua y menor porosidad, lo que podria afectar la

disponibilidad de humedad y oxigeno en el suelo.

En términos de sanidad vegetal, se observd que la incidencia de enfermedades varia entre los
tratamientos, por lo que se recomienda estudiar a fondo las condiciones en las que se
establece el cultivo y realizar un examen en laboratorio para determinar las causas que

provocan la incidencia.

En general, los resultados demuestran que el sustrato con turba pura (T1) es méas favorable
para el crecimiento en altura y la retencién de agua, mientras que el sustrato alternativo (T3)
promueve un mayor desarrollo del tallo. Estos hallazgos son relevantes para la seleccion del
sustrato mas adecuado en la produccion de plantulas de tabaco, dependiendo de los objetivos

especificos de los productores.
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XIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el sustrato de turba 100% sphagnum canadiense (T1) cuando el
objetivo sea maximizar la altura de las plantulas y mejorar la retencion de agua en el

semillero.

Para fortalecer el tallo de las plantulas y mejorar su resistencia, se sugiere el uso del sustrato
alternativo T3 (lombrihumus 50% + suelo 25% + aserrin 25%), ya que mostré el mayor

didmetro de tallo.

Se recomienda considerar la turba con perlita y vermiculita (T2) para mejorar la porosidad
del sustrato y favorecer la aireacion radicular, evitando problemas de compactacion y anoxia

en las raices.

Dado que la capacidad de retencion de agua varia entre los tratamientos, es importante ajustar
el riego de acuerdo con el sustrato utilizado, evitando el exceso de humedad que pueda
favorecer el desarrollo de enfermedades.

Se sugiere realizar un analisis econdmico para determinar la viabilidad del uso de cada

sustrato en funcion de su costo y disponibilidad en la zona de produccién.

Es recomendable profundizar en estudios que analicen el efecto de los sustratos a largo plazo,
su impacto en la productividad del cultivo y su influencia en la calidad de las hojas de tabaco

después del trasplante.
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XIV. ANEXOS

Anexo 1 Macro Localizacion

NICARAGUA

Fuente: (Municipios de Nicaragua, s.f.)

Anexo 2 Micro Localizaciéon

Fuente: (Google Maps, s.f.)
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Anexo 3 Hoja de campo

Repeticién 1 Repeticién 2 Repeticién 3 Repeticién 4
Altur Ger Altura
Didme ade min Altura Ger de
Trata Diametro Alturade Germi trode plant acié Diametro de mina Diametro plantu
mient detallo  plantula nacion tallo ula n detallo plantul cién detallo la  Germinaci
Fecha o N° (mm) (cm) (%) (mm) (cm) (%) (mm) a(cm) (%) (mm) (cm) on (%)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19




Anexo 4 Hoja de campo para observaciones

Repeticion Repeticion Repeticidon  Repeticidén
Tratamientos 1 2 3 4
T1: Turba 100% sphganum canadiense
T2: Turba 80-90%  sphagnum
canadiense + perlita + vermiculita
T3: Sustrato alternativo lombrihumus
50% + suelo 25% + aserrin 25%

Anexo 5 Hoja de campo

Repeticibn 1 Repeticion 2 Repeticién 3 Repeticion 4
Peso Peso
de de
Peso tallo Peso tallo Peso Peso Pesode
de y de y de Peso detalloy de talloy
Tratamiento raices hojas raices hojas raices hojas raices hojas

T1: Turba  100%
sphganum canadiense
T2: Turba 80-90%
sphagnum canadiense +
perlita + vermiculita
T3: Sustrato alternativo
lombrihumus 50% +
suelo 25% + aserrin
25%
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Anexo 6 Analisis Estadistico

Prueba de Normalidad - Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E.  W~* p(Unilateral D)

Diametro 72 1.77 0.73 0.89 <0.0001
Altura 72 7.04 482 0.85 <0.0001

Analisis de Varianza de Diametro del tallo

VariableN R2 R2ZA] CV
Diametro 72 0.97 0.96 8.23
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 36.92 17 2.17 102.39 <0.0001
Tratamiento 0.11 2 0.05 251 0.0905
Fecha 36.61 5 7.32 345.26 <0.0001
Tratamiento*Fecha 0.20 10 0.02 0.93 0.5108
Error 1.15 54 0.02
Total 38.06 71

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.10132
Error: 0.0212 gl: 54

Tratamiento Medias n E.E.
2 172 24 0.03 A
1 1.77 24 0.03 A
3 1.82 24 0.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Andlisis de Varianza para Altura de la planta

VariableN R2 R2 Aj cv
Altura 72 0.99 098 8.94

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 1)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1629.87 17 95.87 242.01 <0.0001
Tratamiento 402 2 2.01 5.07  0.0096
Fecha 1620.54 5 324.11 818.14 <0.0001
Tratamiento*Fecha5.32 10 0.53 1.34 0.2328
Error 21.39 54 0.40
Total 1651.27 71

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.43788
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Error: 0.3962 gl: 54

Tratamiento Medias n E.E.

2 6.75 24 0.13 A

3 7.04 24 0.13 A B
1 7.33 24 0.13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Andlisis de la varianza para Biomasa
Peso seco Raiz

Variable N R2 RZ Aj CV
Peso seco Raiz 12 0.41 0.28 17.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 0.41 2 0.20 3.15 0.0921
Tratamientos 0.41 2 0.20 3.15 0.0921
Error 0.58 9 0.06
Total 0.99 11
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50172
Error: 0.0646 gl: 9

Tratamientos Medias n E.E.
T2 80-90% turba sphagnum c.. 124 4 0.13 A
T1(Turba 100%) sphganum ca.. 1.36 4 0.13 A
T3 Sustrato alternativo lo.. 1.68 4 0.13 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Peso seco Aérea

Variable N R? R2 Aj CVv
Peso seco Aérea 12 0.06 0.00 15.43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.17 2 0.08 0.27 0.7674
Tratamientos 0.17 2 0.08 0.27 0.7674
Error 2.75 9 0.31
Total 2.92 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.09131
Error: 0.3056 gl: 9

Tratamientos Mediasn E.E.
T3 Sustrato alternativo lo.. 350 4 028 A
T2 80-90% turba sphagnum c.. 3.50 4 028 A
T1(Turba 100%) sphganum ca.. 375 4 028 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 7 Presupuesto

Unidad Costo
de unitario Total
No Descripcion medida Cantidad (C9) Total (C$) (USD)

Turba sphagnum

1 canadiense 100% Litros 1 C$1,737.00 C$1,737.00 $48.00
Turba sphagnum
canadiense 80 - 90%
+ perlita +
2 vermiculita Litros 1 C$1,737.00 C$1,737.00 $48.00
3 Semilla de tabaco Libra 1 C$ 364 C$364 $10
4 Bandejas Unidad 48 C$64.00 C$3,072.00 $84.86
Analisis en
5 laboratorio Unidad 12 C$120.00 C$1,440.00 $39.77
6 Servicio de refrigerio Unidad 10 C$140.00 C$1,400.00 $38.60

Transporte Inter
7 local Viajes C$150.00 C$900.00 $24.86
C$30.00 C$120.00 $3.31
C$1,465.00 C$1,465.00 $40.46

6
4
1
10 Empastado Unidad 1 C$700.00 C$700.00 $19.33
6
6
2

o

Servicio de taxi Viajes

©

Internet Unidad

11 Engargolado Unidad C$70.00 C$420.00 $11.60

12 Impresiones Unidad C$8.00 C$48.00  $1.32
13 Papel bond Unidad C$170.00 C$340.00 $9.39
14 Marcadores Unidad 12 C$20.00 C$240.00 $6.63
15 Cuadernos Unidad 12 C$140.00 C$1,680.00 $46.40
16 Lapiceros Unidad 6 C$23.00 C$138.00 $3.81
17 Fotocopias Unidad 200 C$3.00  C$600.00 $16.57

Total C$16,401 $452.91




Anexo 8 Galeria de fotos
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llustracién 1.Toma semanal
de datos

llustracién 2. Llenado de
bandejas con sustrato

LR

llustracion 4.
experimento

lHustracion 3. Afectacion por Establecimiento  del

hongo en sustrato
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llustracion 8. Afectacion por
hongo en plantulas

| |

llustracion 6. Preparacion de
muestras  para envio a
laboratorio

)

.

lHlustracion 7. Plantula de
tabaco 45 dias después de
germinacion

lNustracion 5. Sistema radicula
de plantula de tabaco a 45 dias
después del trasplante
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. ) llustracion 11. Toma semanal
llustracion 12. Toma final de de datos

datos

llustracion 9. Pesado vy

lustracién 10. Toma final de datos .,
preparacion de muestras
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