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I. INTRODUCCION

El tabaco (Nicotiana tabacum) es el Unico producto y/o cultivo no alimenticio que
genera divisas economicas a nivel mundial, aunque en el Ecuador su produccién se
encuentra decrecida debido a los mdltiples factores, entre ellos bajos precios,

incremento de las importaciones y leyes que prohiben su consumo en lugares cerrados.

En nuestro pais se siembran aproximadamente 4179,00 has, de las cuales se cosechan
4174,00 has con una produccion de 5080,00 Tm y ventas de 4874,00 Tm. En la
provincia de Los Rios se siembran y se cosechan aproximadamente 362,00 has, con una
produccion de 559,00 Tm y ventas de 448,00 Tm. Sin embargo se considera que el 99,2

% del area sembrada a nivel nacional realiza la aplicacion de fertilizantes.?

Uno de los principales factores para aumentar el rendimiento del cultivo es su eficaz
manejo, entre los cuales se destaca una adecuada fertilizacion. Los nutrientes esenciales
para el desarrollo del cultivo es la utilizacion de Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio,
Magnesio, Boro, Zinc y otros elementos en cantidades Optimas, sin embargo, para

incrementar la produccion sera necesario complementarlos con fertilizantes foliares.

En la actualidad existen en el mercado fertilizantes foliares de origen organico, que no
son sustitutos de los fertilizantes quimico, sino méas bien complementandose entre ellos
logran un eficiente desarrollo en cada hoja de la plantacion, con la finalidad de acentuar
su calidad. Estos productos permiten nutrir el cultivo a través de las hojas, optimizando
la capacidad productiva de las cosechas, siendo apoyo para la fertilizacion

convencional.

La presente investigacion se desarrollé utilizando fertilizantes foliares compuestos por
aminoacidos libres procedentes de la queratina, extractos de algas marinas, azucares,
fitohormonas, adicionados a zinc, magnesio y otros micronutrientes, que aplicandose en

cantidades necesarias fueron fundamentales para el desarrollo del cultivo de tabaco.

!Fuente: Sistema de Informacion Nacional de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca. Disponible en

SINAGAP. 2012. http://sinagap.agricultura.gob.ec/resultados-nacionales


http://sinagap.agricultura.gob.ec/resultados-nacionales

1.1. Objetivos
General:
Evaluar el efecto de los fertilizantes foliares, complementarios a la fertilizacion edafica

en el cultivo de Tabaco (Nicotiana tabacum).
Especificos:
» Estudiar los efectos de los fertilizantes foliares complementarios a la fertilizacion

edafica.

» Determinar el fertilizantes foliar y la dosis més adecuada que mejoren el proceso

productivo del cultivo.

» Analizar econdmicamente los tratamientos.



I1.REVISION DE LITERATURA

Villares, et al (s.f.), indican que el estudio de la fertilizacion adecuada del tabaco tiene
importancia para la aplicacion de macronutrientes como nitrogeno (N), fosforo (P) y
potasio (K) en las cantidades requeridas por el cultivo, segun las caracteristicas de los
suelos, con la finalidad de lograr altos rendimientos por hectarea y una calidad de las

hojas aceptada en el mercado nacional e internacional.

EcuRed (2016), menciona que las necesidades de fertilizantes nitrogenados en el cultivo
del tabaco estan determinadas por el suelo, el tipo de tabaco y la variedad. Asi también
influyen el uso de las practicas culturales y las condiciones ambientales, por lo que las
diferencias en los valores de absorcidén de nutrientes reportados en la literatura estan
determinados por las condiciones particulares en las que crecen las plantas.
Generalmente el tabaco negro y el Burley tienen altos requerimientos de nitrogeno y

crecen en suelos fértiles y de textura media a gruesa.

Nutrimon (s.f.), manifiesta que un programa de fertilizacion en el cultivo del tabaco
debe incluir los nutrientes necesarios en cantidades suficientes y balanceadas con el fin
de aumentar los rendimientos y mejorar la calidad de la cosecha. Estos nutrientes son
aportados naturalmente por el suelo, pero no alcanzan a suplir completamente las
necesidades del cultivo, siendo necesario hacer aplicaciones de fertilizantes que aporten

los nutrientes faltantes para el adecuado desarrollo de las plantas.

Trejo et al (2005), sefiala que debido a los altos requerimientos de nitrégeno por las
plantas, la fertilizacion nitrogenada representa el principal insumo en la agricultura
mundial. Se estima que cada afio se aplican cerca de 90 millones de toneladas de
nitrogeno para la produccion agricola en el mundo, mientras que el total de fertilizantes
aplicados asciende a 150 millones de toneladas. Para el ambiente, existen consecuencias
negativas por el excesivo uso de fertilizantes nitrogenados debido a que los cultivos
agricolas sélo retienen dos tercios del nitrégeno aplicado y el nitrdgeno no asimilado
puede subsecuentemente lixiviarse y contaminar los mantos acuiferos o perderse en

forma gaseosa por volatilizacion y denitrificacion.

Infoagro (2016), determina que los fertilizantes indispensables para los cultivos son:
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Nitrogeno: la base fundamental para obtener una buena cosecha es una buena aportacion
de nitrégeno, pues este repercute directamente sobre el metabolismo del tabaco,
manifestdndose por un incremento en nicotina, nitratos y amoniaco en las hojas.
Indirectamente su accion influye en la asimilacion de otros elementos, como el potasio y
el fosforo que disminuyen.

Los abonos nitrogenados més empleados son la urea y el sulfato aménico, que deben
aportarse entre 20 y 30 dias antes del trasplante.

Fdsforo: es el encargado de acelerar el proceso de maduracion de las hojas. Su exceso
produce hojas quebradizas y acartonadas y su deficiencia hace que las hojas se vuelvan
verde azuladas, pues aumenta la proporcion de clorofila. La mejor fuente de fosforo
para el tabaco son los superfosfatos, pues aumentan la acidez del suelo sélo en el
periodo inmediato que sigue a su aportacion.

Potasio: es un elemento muy importante para la calidad de los tabacos. Las sales
potésicas que se encuentran en las hojas confieren al producto industrial una magnifica
capacidad de combustion. La deficiencia en potasio se manifiesta en las hojas, pues
estas presentan clorosis con los bordes encorvados hacia dentro, tienen menos
consistencia, son mas cortas y menos elasticas.

Calcio: cuando se encuentra en exceso, da lugar a una ceniza compacta que dificulta el
paso del aire al interior de los cigarros, dando lugar a una combustion incompleta. En
suelos con escasez de calcio se suministraran de 50-100 Kg de CaO por hectarea.
Magnesio: un exceso de magnesio da lugar a una ceniza porosa, suelta y de color claro
que mejora la combustion. En suelos con escasez de magnesio se suministraran de 50-
100 kg de MgO por hectarea. Por tanto larelacion Ca/Mg en las hojas secas y

fermentadas es de gran importancia.

Para Guardo (2015), en el cultivo de tabaco, la clave para alcanzar elevados niveles de
produccion y calidad se sustenta en un eficiente manejo del cultivo en todas sus etapas.
El manejo nutricional del cultivo es una herramienta esencial de cualquier planteo de
produccién moderno. Los nutrientes esenciales que en mayor medida limitan los
sistemas de produccion tabacalera son el nitrogeno, el fésforo y el potasio. Sin embargo,
es necesario comenzar a evaluar otros nutrientes, como los secundarios (calcio,
magnesio, azufre) y micronutrientes (boro, zinc, cobre) dentro de un esquema de
fertilizacion balanceada. Para maximizar la eficiencia de uso de los nutrientes aplicados

es necesario optimizar todo el sistema tabacalero propendiendo a sistemas integrados en
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donde las principales practicas de manejo cultural (eleccion de semillas, siembra,
labores, proteccién del cultivo, riego, etc.) y de procesamiento del producto (curado,

acondicionamiento, etc.) no sean limitantes.

EcuRed (2016), difunde que el nitrogeno es un elemento vital para la formacion
de proteinas, la multiplicacién celular, el crecimiento de la planta de tabacoy la
formacion de moléculas importantes como laclorofilay los alcaloides. Los
rendimientos méas elevados proceden de cosechas capaces de absorber el nitrégeno en

las cantidades adecuadas en el momento éptimo del desarrollo.

Trejo et al (2005), informa que el desarrollo de las plantas depende, en gran medida, de
un adecuado suministro de nitrogeno para la formacion de aminoacidos, proteinas y
otros constituyentes celulares. Asimismo, el contenido de nitrdgeno se relaciona
estrechamente con la capacidad fotosintética, ya que el nitrogeno que constituye la
clorofila, proteinas del tilacoide y enzimas representa alrededor de 75% del nitrégeno
organico en la hoja. La mayoria de las plantas pueden utilizar diversas formas de

nitrégeno, incluyendo amoniaco volatil.

Moreno et al (2011), corroboran que los macronutrientes desempefian una funcion vital
en el desarrollo de la plantas y estan directamente relacionados con la productividad de
los cultivos. EIl nitrdgeno es esencial para la reproduccion celular y se ha demostrado
que la calidad de un abono esta relacionada con su contenido en nitrogeno. Favorece el
color verde oscuro de las hojas y tallo, asi como el crecimiento rapido de la planta. La
presencia de dicho elemento ademas, mejora la calidad y funcionamiento de las hojas,
aumenta el contenido proteico y ayuda a mejorar la resistencia frente a enfermedades. El
fésforo es fundamental para la formacion de compuestos celulares ricos en energia,
siendo necesario para el metabolismo microbiano. Acelera la fase de maduracion de la
planta y estimula el crecimiento de las raices. El potasio ofrece resistencia frente a las
enfermedades, impulsa el enraizamiento, ayuda a la formacién de proteinas, tallo y

frutos, y es esencial en la formacion de almidon, azlcares y aceites.

El 80 % de la absorcidn total de nitrégeno ocurre en el campo siete semanas después de
la plantacién, ademas el contenido de nitrégeno aumenta desde la base hasta el apice del

tallo. Con adecuada humedad, el aumento en la fertilizacion nitrogenada aumenta el
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area de la hoja pero disminuye el grosor de la misma, por eso, se requieren altas dosis si
se desea obtener hojas largas y finas para producir capas, y moderadas dosis si se busca
producir hojas mas gruesas. Las concentraciones de nitrato de las hojas curadas se
afectan por las tasas de fertilizacion nitrogenada, la humedad del suelo, y en una menor
medida por las diferencias genéticas. La excesiva fertilizacion nitrogenada produce
problemas en el curado, especialmente en condiciones de baja humedad, las hojas
curadas son de color oscuro, secas y tienen un humo fuerte. Contrariamente, una
deficiencia de nitrégeno produce amarillamiento temprano de las hojas en el campo, las
que después del curado son de color palido, cuerpo grueso, y su humo es insipido
(EcuRed, 2016).

De acuerdo a Nutrimon (s.f.), el nitrégeno y el potasio son los dos nutrientes mas
importantes en el cultivo del tabaco, su importancia radica en que incrementan los
rendimientos y mejoran la calidad de la hoja. El nitrogeno y el potasio pueden ser
absorbidos por las hojas y transportados hasta los sitios de crecimiento activo, tales
como hojas nuevas, frutos jovenes, ramas de crecimiento y meristemos radicales. El
potasio estimula el transporte de asimilados desde las hojas y el tallo hasta los sitios de
almacenamiento, aumentando la velocidad de conduccién por el floema y manteniendo

el nivel hidrico de las hojas.

Ademéas, Moreno et al (2011), manifiesta que las plantas requieren cantidades
relativamente importantes de otros elementos como el calcio (Ca), magnesio (Mg) o
azufre (S), para su desarrollo normal. Estos son los denominados nutrientes secundarios.
El azufre forma parte de las proteinas, estimula la formacién de las hojas y el
crecimiento vigoroso de la planta y ayuda a mantener el color verde oscuro. El calcio da
consistencia al tallo, mejora la produccion de la semilla y estimula los microorganismos
del suelo y, el magnesio es una parte esencial de la clorofila, basico para la formacion
de azlcar, regula la disposicién de algunos nutrientes y transporta el fosforo en la
planta. En cuanto a los oligoelementos o micronutrientes, también aportan beneficios a
la planta como por ejemplo: El hierro forma parte de la sintesis de la clorofila y
participa en el metabolismo. El boro mejora el rendimiento y calidad de la fruta, es
importante para la produccion de semillas, contribuye al uso del calcio y el fosforo y
transfiere azlcar a la planta. ElI cobre es esencial para la produccién de semillas,

participa en la regulacion del agua y ofrece resistencia a enfermedades. El zinc participa
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en la produccion de clorofila y su principal funcion es que participa en la reproduccion
de la planta. El manganeso ayuda en la fotosintesis, es esencial para la absorcion del
anhidrido carbonico, participa en la germinacion y en la maduracion de la planta. Por
otra parte, el carbono procedente de la fotosintesis, participa en la sintesis celular para
formar protoplasma, lipidos, grasas y carbohidratos. Durante la etapa del metabolismo
se oxida para producir energia y anhidrido carbdnico (CO.). Este elemento constituye el
50% del contenido celular de los microorganismos (debe ser el mayoritario) y el 25%

del diéxido de carbono se desprende durante la respiracion celular.

Trinidad y Aguilar (2016), sefialan que la fertilizacion foliar, es la nutricion a través de
las hojas, que se utiliza como un complemento a la fertilizacion al suelo. Bajo este
sistema de nutricion la hoja juega un papel importante en el aprovechamiento de los
nutrimentos, algunos componentes de ésta participan en la absorcion de los iones. Los
factores que influyen en la fertilizacion foliar pueden clasificarse en tres grupos;
aquellos que corresponden a la planta, el ambiente y la formulacion foliar. Dentro de los
aspectos de la planta, se analiza la funcion de la cuticula, los estomas y ectodesmos en
la absorcion foliar. En el ambiente, la temperatura, luz, humedad relativa y hora de
aplicacion. En la formulacién foliar se analiza el pH de la solucién, surfactantes y
adherentes, presencia de substancias activadoras, concentracion de la solucion,
nutrimentos y el ion acompafante en la aspersion. Varios trabajos de fertilizacion foliar
han demostrado su bondad en la respuesta positiva de los cultivos, sin embargo, los
incrementos de rendimiento por el uso de esta practica han sido muy variables, lo que
sugiere se hagan mas trabajos en busca de optimizar la capacidad productiva de las
cosechas de diferentes cultivos, utilizando la fertilizacion foliar como un apoyo a la

fertilizacién al suelo.

Ronen (2016), publica que la fertilizacion foliar es una aproximacion "by-pass" que
complementa a las aplicaciones convencionales de fertilizantes edéaficas, cuando éstas
no se desarrollan suficientemente bien. Mediante la aplicacion foliar se superan las
limitaciones de la fertilizacion del suelo tales como la lixiviacion, la precipitacion de
fertilizantes insolubles, el antagonismo entre determinados nutrientes, los suelos
heterogéneos que son inadecuados para dosificaciones bajas, y las reacciones de

fijacién/absorcion como en el caso del fosforo y el potasio.



Para Alltech (2016), la fertilizacion foliar es una técnica ampliamente utilizada en la
agricultura para corregir las deficiencias nutricionales en diferentes sistemas de cultivo.
Esta practica resultante de la aplicacion de los nutrientes en la parte aérea de la planta,
estd disefiada para complementar y/o agregar y mantener el equilibrio nutricional de las
plantas, especialmente durante los periodos de maxima demanda, favoreciendo asi la
provision adecuada para mejorar los caracteres genéticos de la produccion. Los
nutrientes se pueden aplicar en forma soluble en agua y por medio de equipo en la
planta, no sustituyendo la fertilizacion a través de la raiz, sino que la complementa. Para
ser absorbidos y llevar a cabo sus respectivas funciones, el nutriente debe entrar en la
célula vegetal. Para esto, dos obstaculos hay que superar: la primera es la
cuticula/epidermis; y la segunda son las membranas, plasmalema y tonoplasto; que
comprende por lo tanto una fase pasiva (penetracion cuticular) y una activa (captacién

celular).

Alltech (2016), difunde que los fertilizantes foliares, actualmente han sido formulados
con complejos de uno 0 mas aminoacidos. Los aminoacidos son las unidades basicas
que comprenden los péptidos y las proteinas y son precursores de otras moléculas, tales
como hormonas, coenzimas, nucleotidos, polimeros de la pared celular y muchos otros.
Las plantas son capaces de producir todos los aminoacidos que necesitan, sin embargo,
en condiciones de deficiencias de nitrégeno o por algin tipo de estrés (bioldgicos,
fisicos, quimicos o de otra manera), su produccion se reduce y, en consecuencia, otros
procesos metabolicos implicados en esta sustancia se ven afectados. Por lo tanto, en las
fases de mayor demanda metabolica (germinacion, florecimiento, floracion y otras)
existe una mayor necesidad, no s6lo por elementos quimicos especificos en el caso de
los nutrientes, sino también porque esta fuente de energia que son aminoacidos. Los
aminoacidos, ademas de participar en numerosas funciones en el metabolismo de la
planta, tienen una interaccién con su nutricion, el aumento de la eficiencia en la
captacion, el transporte y la asimilacion de nutrientes. Y, sin embargo, en los productos,
promover una formacién de complejos y/o queletizacion de los cationes, neutralizando
cargas, reduciendo el efecto de atraccion y repulsion obliga a la cuticula de la hoja, y

aumentando asi la tasa de absorcion de nutrientes.

Ronen (2016), corrobora que la fertilizacion foliar puede ser utilizada para superar

problemas existentes en las raices cuando éstas sufren una actividad limitada debido a
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temperaturas bajas/altas (<10°, >40°C), falta de oxigeno en campos inundados, ataque
de nematodos que dafian el sistema radicular, y una reduccién en la actividad de la raiz
durante las etapas reproductivas en las cuales la mayor parte de los fotoasimilados es

transferida para reproduccion, dejando pocos para la respiracion de la raiz.

Morales (2011), considera que la fertilizacion foliar sirve como un complemento de
gran importancia de una buena fertilizacion de base realizada al suelo, entendiendo por
esto la aplicacion de nitrogeno, fésforo, azufre y calcio. Su utilizacion es estratégica, y
orientada a suplir deficiencias durante momentos especificos en el ciclo de los cultivos

buscando mejorar tanto la calidad como su rendimiento.

Quiminet (2010), indica que la fertilizacion foliar, el nutriente debe ser absorbido por
las hojas del cultivo o de otros drganos objetivos y ser movil en el floema. La
fertilizacion foliar con nutrientes se considera 5 o 30 veces mas eficiente que la
fertilizacion via suelo dependiendo del nutriente y del suelo en cual el cultivo se
desarrolla. El correcto planeamiento de la fertilizacion es la base de una alta
productividad y calidad. La eleccién del método mas apropiado o combinacion de ellos
dependeré de la situacion y es parte del planeamiento de la fertilizacion. La fertilizacion
foliar es una importante alternativa para suministrar nutrientes a las plantas y tiene, en

algunos casos, ventajas sobre otras formas de fertilizacion.

Ronen (2016), menciona que la nutricion foliar ha probado ser la forma mas répida
para curar las deficiencias de nutrientes y acelerar la performance de las plantas en
determinadas etapas fisiologicas. Con el cultivo compitiendo con las malezas, la
pulverizacion foliar focaliza los nutrientes s6lo en aquellas plantas seleccionadas
como destino. Se ha encontrado ademé&s que los fertilizantes son quimicamente
compatibles con los pesticidas, y de esta forma se ahorran costos y mano de obra.
Cierto tipo de fertilizantes puede incluso desacelerar la tasa de hidrolisis de
pesticidas/hormonas de crecimiento (GA3), debiendo bajarse el pH de la solucién y
lograndose de esta forma mejorar la performance o reducir costos. Los fertilizantes
aplicados a través de la superficie de las hojas (canopia), deben afrontar diversas
barreras estructurales a diferencia de los pesticidas, que estan principalmente basados
en aceite y que no presentan dificultades para penetrar en este tejido. Los fertilizantes

que estan basados en sales (cationes/aniones) pueden presentar algunos problemas
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para penetrar las células interiores del tejido de la planta. La estructura general de la
hoja esta basada en diversas capas, celulares y no celulares.

Morales (2011), menciona que casi siempre, los productos utilizados en la fertilizacion
foliar aportan nutrientes requeridos por los vegetales en muy baja cantidad; estos
nutrientes se denominan micronutrientes encontrandose en este grupo el molibdeno,

cobre, cobalto, manganeso, zinc, entre otros.

Quiminet (2010), sefiala que los fertilizantes foliares se han aplicado ampliamente en la
agricultura, aprovechando la capacidad de las plantas de absorber agua y nutrientes. La
absorcion foliar de nutrientes minerales en las partes de la planta por encima del suelo
incluyendo hojas, tallos y flores se ha reportado hace 200 afios. El interés, sin embargo,
s6lo comenzo en los afios 50, y ha crecido al largo de los afios debido al creciente costo
de los fertilizantes, los problemas ambientales debido a la lixiviacion y la escorrentia de

fertilizantes, asi como la alta reactividad de los micronutrientes metalicos en el suelo.

Segun Morales (2011), los beneficios que aporta la fertilizacion foliar son:

» Aplicar los nutrientes directamente sobre el cultivo, al no depositarse en el suelo, se
elimina la posibilidad de que dentro del mismo existan interacciones fisico-
quimicas que dificulten la utilizacion por parte del vegetal.

» Permite aplicar cantidades muy pequefias de nutrientes en forma uniforme; esto es
especialmente importante para aquellos nutrientes requeridos en bajas proporciones
por el vegetal, y que si se aplicasen al suelo de manera convencional nos podrian
generar problemas de toxicidad por exceso.

» Permite aportar nutrientes en momentos claves, incorporandose directamente al
cultivo sin depender de los mecanismos de absorcién radicular y quedando
inmediatamente disponibles para su utilizacion.

» Laeficiencia de aprovechamiento por parte del cultivo es muy alta.

» Pueden utilizarse en combinacion con otros productos terapicos como insecticidas y

fungicidas (salvo excepciones en los cuales los productos contengan hongos).

Quiminet (2010), aclara que entre las ventajas de la absorcion foliar de nutrientes esta el
hecho de que es rapida y correctiva, con una rapida respuesta de la planta, pero eso no

significa que la fertilizacion foliar sustituya a la fertilizacion del suelo.
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Conceptualmente, la fertilizacion foliar es la aplicacion de nutrientes solubles en los
brotes de las plantas para complementar la nutricion durante periodos de alto consumo
de nutrientes. Esto con el fin de alcanzar el equilibrio durante las etapas de desarrollo,
en las cuales las plantas requieren de grandes cantidades de nutrientes y en el caso en el
que, el suelo eventualmente no pueda liberar la cantidad de nutrientes a la velocidad
suficiente para asegurar el suministro adecuado. Por lo tanto, la fertilizacién foliar es
una ayuda practica para proporcionar micronutrientes y macronutrientes adicionales,
sobre todo secundarios (Ca, Mg y S). Sin embargo, los resultados s6lo se obtendran si
se puede aplicar el nutriente necesario en el lugar correcto, en el tiempo y ndmero

correcto, con fuentes eficientes y con tiempo suficiente para la absorcion.

Estudios realizados por EcuRed (2016), en la variedad de tabaco negro ‘Criollo 98’
cultivada bajo tela con fertirriego, demuestran que la aplicaciéon de nitrégeno a los 28
dias del trasplante afecta la calidad de la hoja, pues presentan nerviaciones mas
pronunciadas, ldmina gruesa, colores mas oscuros y algunas afectaciones durante el

curado, entre otras caracteristicas indeseadas.

SEPHU (2016), difunde que SEPHU AMIN/Complet es un fertilizante foliar NPK con
Aminoacidos libres procedentes de queratina de pluma de aves hidrolizada. Cumple la
doble funcion de fertilizante y de bioestimulador de crecimiento y anti estrés. Se
recomienda aplicar por via foliar y siempre que las plantas lo precisen por el estrés
motivado por frio, calor, vientos, sequias, excesos de lluvia y especialmente en los
momentos de floracién y cuajado para evitar los abortos, y para complementar la

fertilizacion.

Debe aplicarse en los momentos mas criticos del ciclo de las plantas, tales como
germinacién, trasplantes, prefloracion y fructificacion o cuajado. O bien cuando la
planta sufre un estrés por fitotoxicidad, sequia, heladas, salinidad, trasplantes o cambios
bruscos de temperatura. Como dosis general, se realizaran de 2 a 4 aplicaciones de 2
litros por hectarea y ciclo de cultivo, disolviendo el producto a razén de 0,5% a 0,7% en
agua 5 a7 cc/l (SEPHU, 2016).

Edifarm (2016), indica que GOEMAR BM-86 PLUS es un fertilizante bioactivador,

caracterizado por realizar la extraccion de principios activos por medio de criomolienda
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(extraccion a bajas temperaturas) evitando asi la pérdida de nutrientes vy
macromoléculas. Estd formado por moléculas bioactivadoras que estimulan la
produccién de elicitores (una nueva clase de hormonas vegetales). Aporta al sistema,
nutrientes en forma de NPK, azUcares, y fitohormonas; los cuales mejoran la calidad del
follaje, su coloracion y por efecto su tasa fotosintética. En las plantas tratadas con
GOEMAR BM-86 PLUS se puede diferenciar un mejor tamafio, color y brillo de sus
hojas y flores. En arroz y maiz se aplica 0,5 -1.0 L/ha, via foliar 45-50 dias después de

la siembra

Edifarm (2016), manifiesta que GOEMAR MZ-E es un producto a base de algas
marinas, Zn y Manganeso; lo que le hace un bioestimulante promotor y cofactor de
procesos fotosintéticos y de crecimiento participando en la sintesis de clorofila y
multiplicacion celular (aumento de Biomasa). Estos dos elementos son estimulantes de
procesos bioquimicos basicos como es la fotosintesis e incluso la elongacion celular.
GOEMAR MZ-E se enfoca hacia aplicaciones post-trasplante, macollo y crecimiento
vegetativo, acompafiado de fertilizacion nitrica la cual iria de la mano con las
aplicaciones de Zn (N+Zn elementos sinérgicos). Por ser un producto eminentemente
vegetativo (crecimiento de hojas y brotes-macollo) se podria aplicar en cultivos de hoja
como hortalizas y legumbres. En lo que se refiere a frutales e incluso rosas se debe
aplicar antes de la floracién. Se aplica en arroz y maiz 250 cc- 500 cc a los 15 dias

después de la siembra.

Los beneficios al aplicar GOEMAR MZ-E son:

» Antiestresante.

» Bioestimulante en plantas iniciales.

» Potencializador de procesos fotosintéticos en etapas de estrés por luz.

» Endurecedor de la cuticula de la hoja obteniendo menor ataque fungoso.

» Protectante de enfermedades provocadas por Oomycetes debido a su contenido de Zn
y Mn.

» Corrector de deficiencias de Zn y Mn.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

El presente trabajo se realizo en los terrenos de la Granja Experimental “San Pablo” de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada
en el Km. 7 % de la via Babahoyo-Montalvo, con coordenadas geogréficas de 79° 32,
de longitud occidental y 1° 49" de latitud sur (UTB-FACIAG-INAHMI, 2015)

Esta zona posee un clima tropical himedo, con una temperatura media anual de 25,8°C,
una precipitacion anual de 2203.8 mm., humedad relativa de 79,6 %, evaporacion de
1766,4 mm y una altura de 8 m.s.n.m (UTB-FACIAG-INAHMI, 2015).?

El suelo es de topografia plana, textura franco-arcillosa y drenaje regular.

3.2. Material genético

Se empleo la variedad de tabaco Habano 2000

3.3. Métodos
En la presente investigacion se utilizaron los métodos deductivo - inductivo, inductivo —

deductivo y experimental.

3.4. Factores estudiados
Variable Independiente: fertilizantes foliares con las respectivas dosis.

Variable Dependiente: comportamiento agronémico del cultivo de tabaco.

3.5. Tratamientos
Se evaluaron 8 tratamientos, de los cuales 6 fueron a base de fertilizantes foliares y dos
testigos que carecieron de fertilizantes foliares, tal como se indican en el siguiente

cuadro:

2 Datos tomados de la Estacion Experimental Meteorolégica UTB-FACIAG-INAHMI. 2015.
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Cuadro 1. Tratamientos estudiados en el ensayo: “Efecto de fertilizantes foliares,
complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de
Tratamientos fertilizantes Epoca de Aplicacion
foliares /ha
T1 | Sephu Amin Complet + N, P, K 5,0 Intervalos cada 7 dias
desde el momento del
trasplante
T2 | Sephu Amin Complet + N, P, K 6,0 Intervalos cada 7 dias
desde el momento del
trasplante
T3 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 3,0 Intervalos cada 7 dias
desde el momento del
trasplante
T4 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 4,0 Intervalos cada 7 dias
desde el momento del
trasplante
T5 | Goemar MZ-E + N, P, K 1,0 Intervalos cada 7 dias
desde el momento del
trasplante
T6 | Goemar MZ-E + N, P, K 1,5 Intervalos cada 7 dias
desde el momento del
trasplante
T7 | Fertilizacion Quimica (N, P, K) | - | e
T8 | Fertilizacion Quimica (N, P, K) | 160 Kg + 120 | P — K al momento del
realizada por los agricultores. Kg + 150 Kg | trasplante y N a los 20
y 40 dias después del
trasplante

La fertilizacion quimica con N —P — K (T7) se realizaréd en base a los resultados del andlisis de suelo.

3.6. Disenio Experimental

Se utiliz6 el disefio experimental de Blogues Completos al Azar con ocho tratamientos y
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tres repeticiones.

Las comparaciones de las medias se efectu6 con la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.

3.6.1. AnAlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 7
Repeticiones 2
Error experimental 14
Total 23

3.7. Manejo del ensayo
Durante el desarrollo del ensayo se realizaron las labores y préacticas agricolas que

demando este cultivo, tales como:

3.7.1. Anélisis de suelo
Antes de la preparacion del suelo, se tom6 una muestra compuesta del mismo, para
proceder al andlisis quimico y textura; posteriormente se envid al Laboratorio de la

Estacion Experimental Sur del INIAP.

3.7.2.Preparacion del terreno
La preparacion del suelo consistio en dos pases de romplow y uno de rastra liviana,

luego se trazaron surcos distanciados a 1,25 m y 14,70 m de largo.

3.7.3. Trasplante

Esta labor se realiz6 cuando las plantulas tuvieron 51 dias de edad

3.7.4. Siembra

La siembra se efectu6 a distancia de 1,10 m entre surco y 0,34 m entre plantas.

3.7.5. Fertilizacion

El programa de fertilizacion quimico estuvo en funcion de los resultados del anélisis de
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suelo, por lo cual se aplicd como fertilizacion basica al suelo 422 kg/ha de Nitrato de
amonio, 236 Kg/ha de superfosfato triple y 218 kg/ha de sulfato de potasio.

Las fertilizantes foliares en cada tratamiento se aplicaron desde el momento del
trasplante hasta ocho dias antes de la cosecha, en intervalos cada siete dias, seguin las
dosis propuestas en el Cuadro 1.

3.7.5. Riego

Se lo realiz6 de acuerdo a las condiciones climaticas, en los primeros 15 dias con el
sistema riego manguera al hombro (regadera), luego del aporque riego por inundacién
(minado). Fueron cuatro riegos durante el desarrollo del cultivo, en intervalos cada 15

dias.

3.7.6. Control de malezas
Para controlar malezas se utilizé Sonic + Surlaq activador en dosis de 1,5 L/ha, lo cual

controlo paja de burro.

3.7.7. Poda pie
Esta labor se realizé cuando la plantacion tuvo 15 dias después del trasplante y consistio
en sacar hojas desde la base del tallo hacia arriba alcanzando una altura de 0,10 m para

toda la plantacion.

3.7.8. Desbotonado
Esta labor se realizé cuando la plantacion tuvo 36 dias de edad, dejando 12 hojas desde

la parte inferior hacia la parte superior, luego de eso se saco el botén floral.

3.7.9. Inhibidor de crecimiento
Luego de sacado el botén floral, se aplicé el inhibidor de crecimiento PRIME+ 125 EC
desde la cuarta hoja hacia abajo a los 8 dias de la salida de los brotes de las axilas de las

hojas superiores.

3.7.10. Control fitosanitario
Durante el desarrollo del cultivo se realizaron inspecciones fitosanitarias y no se

encontrd la presencia de plagas y enfermedades.
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3.7.11. Cosecha
Esta labor se realizd cuando la plantacién tuvo 62 dias de edad y se efectud de forma

ascendente, sacando dos hojas (corte) por dia.

3.8. Datos evaluados
Para estimar los efectos de los tratamientos se tomaron los siguientes datos:

3.8.1. Tamafio de hoja
Al momento de la cosecha se midid el tamafio de las hojas, tanto longitud como ancho

con la ayuda de una cinta métrica. Sus resultados se expresaron en cm.

3.8.2. Altura de planta
Este dato de alguna manera es constante, pues cuando se desflora toda la plantacion

queda a un nivel uniforme.

3.8.3. Grosor del tallo
Este variable se midié al momento de la cosecha en el centro del tallo, por lo cual se

utilizé un calibrador. Sus resultados se expresaron en cm.

3.8.4. Rendimiento
El rendimiento estuvo determinado por el peso seco total de las hojas cosechadas en
cada tratamiento.

3.8.5. Andlisis econémico

El analisis economico se realizd en funcién al costo de cada tratamiento y el

rendimiento logrado.
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IV. RESULTADOS

4.1. Longitud de la hoja

En el Cuadro 2, se presentan los valores promedios de longitud de las hojas. El analisis
de varianza mostré diferencias significativas para la evaluacion en la hoja primera y no
se encontraron diferencias significativas en la dltima hoja. Los promedios generales

fueron 40,6 y 36,7 cm y los coeficiente de variacion 12,91 y 13,69 %, respectivamente.

En la primera hoja, la mayor longitud se registr6 aplicando Goemar MZ-E + N, P, K en
dosis de 1,0 L/ha con 49,7 cm, estadisticamente igual a los tratamientos que se utilizd
Sephu Amin Complet + N, P, K, en dosis de 5,0 L/ha, Goemar BM-86 PLUS + N, P, K
3,0 L/ha, Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 4,0 L/ha, Goemar MZ-E + N, P, K 1,5 L/ha,
Fertilizacion Quimica ( N, P, K ) y Fertilizacion Quimica (N, P, K) realizada por los
agricultores y superiores estadisticamente todos ellos al empleo de Sephu Amin
Complet + N, P, K en dosis de 6,0 L/ha con 33,9 cm.

En la segunda hoja, el uso de Goemar BM-86 PLUS + N, P, K en dosis de 4,0 L/ha
sobresalio con 44,8 cm en comparacion con la Fertilizacion Quimica (N, P, K) realizada
por los agricultores que obtuvo 30,8 cm.

4.2. Ancho de la hoja

En lo referente al ancho de la primera y Gltima hoja, los promedios generales fueron
216 y 24,9 cm y los coeficiente de variacion 18,21 y 10,61 %, respectivamente.
Ademas el analisis de varianza registro diferencias altamente significativas ennambas

evaluaciones.

Segun la Prueba de Tukey, en la primera hoja se observé que el uso de Goemar BM-86
PLUS + N, P, K en dosis de 3,0 L/ha alcanz6 un promedio de 27,8 cm, estadisticamente
igual a los tratamientos que se aplicé Sephu Amin Complet + N, P, K en dosis de 5,0
L/ha; Sephu Amin Complet + N, P, K 6,0 L/ha; Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 4,0
L/ha; Goemar MZ-E + N, P, K 1,5 L/ha; Fertilizacion Quimica ( N, P, K) y superiores
estadisticamente al resto de tratamientos, siendo el menor promedio para la Fertilizacién

Quimica (N, P, K) realizada por los agricultores con 14,0 cm.
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En la dltima hoja, cuando se utilizé6 Sephu Amin Complet + N, P, K en dosis de 5,0
L/ha se consiguié 31,7 cm, estadisticamente igual a los tratamientos que se utilizd
Sephu Amin Complet + N, P, K en dosis de 6,0 L/ha; Goemar BM-86 PLUS + N, P, K
3,0 L/ha; Goemar MZ-E + N, P, K 1,0 L/ha y superiores estadisticamente al resto de
tratamientos. La menor longitud de hoja se presentd en la Fertilizacion Quimica (N, P,
K) realizada por los agricultores con 22,3 cm.

Cuadro 2. Longitud de las hojas, en ¢l ensayo: “Efecto de fertilizantes foliares,
complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Longitud de la hoja (cm)
Tratamientos fertilizantes Primera hoja | Ultima hoja
foliares /ha

T1 | Sephu Amin Complet + N, P, K 5,0 372 ab 343
T2 | Sephu Amin Complet + N, P, K 6,0 339 b 358
T3 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 3,0 36,7 ab 31,0
T4 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 4,0 38,7 ab 44.8
T5 | Goemar MZ-E + N, P, K 1,0 49,7 a 44,0
T6 | Goemar MZ-E + N, P, K 15 49,6 a 40,5
T7 | Fertilizacién Quimica (N, P, K) |  ------- 43.6 ab 302
T8 | Fertilizacion Quimica (N, P, K) | 160 Kg + 120

realizada por los agricultores. Kg + 150 Kg 35,8 ab 30,8
Promedio general 40,6 36,7
Significancia estadistica * ns
Coeficiente de variacion (%) 12,91 13,69

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey
Ns: no significativo
*: significativo
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Cuadro 3. Ancho de la hoja, en el ensayo: “Efecto de fertilizantes foliares,

complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Tratamientos

Dosis de

fertilizantes

Ancho de la hoja (cm)

Primera hoja | Ultima hoja
foliares /ha

T1 | Sephu Amin Complet + N, P, K 50 18.6 abc 317 a
T2 | Sephu Amin Complet + N, P, K 6,0 26.2 ab 242 ab
T3 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 3,0 278 a 27,6 ab
T4 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 4,0 25,6 ab 225 b
T5 | Goemar MZ-E + N, P, K 1,0 15,9 bc 24,7 ab
T6 | Goemar MZ-E + N, P, K 1,5 24,7 abc 236 b
T7 | Fertilizacion Quimica (N, P, K) | = ----—--- 19.8 abc 22.8 b
T8 | Fertilizacion Quimica (N, P, K) | 160 Kg + 120

realizada por los agricultores. Kg + 150 Kg 14,0 c 223 b
Promedio general 21,6 24,9
Significancia estadistica ** **
Coeficiente de variacion (%) 18,21 10,61

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de Tukey
**: altamente significativo

4.3. Altura de planta

Los valores de altura de planta se observan en el Cuadro 4; y el andlisis de varianza

reportd diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, el promedio general fue

87,6 cm y el coeficiente de variacion 10,41 %.

La mayor altura de planta fue para el tratamiento compuesto por Goemar MZ-E + N, P,

K en dosis de 1,5 L/ha con 103,1 cm, el mismo que fue estadisticamente igual a los

demas tratamientos, excepto al uso de Goemar MZ-E + N, P, K en dosis de 1,0 L/ha con
72,4 cm.
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4.4. Grosor del tallo

En el mismo Cuadro 4, se presentan los valores de grosor del tallo. El uso de Sephu
Amin Complet + N, P, K en dosis de 6,0 L/ha registro 6,8 cm y la Fertilizacion Quimica
(N, P, K) y Fertilizacion Quimica (N, P, K) realizada por los agricultores mostraron un

valor de 6,0 cm.

El analisis de varianza no reporto diferencias significativas, el promedio general fue 6,3

cm y el coeficiente de variacion 12,90 %.

Cuadro 4. Altura de planta y grosor del tallo, en el ensayo: “Efecto de fertilizantes
foliares, complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Altura de Grosor del
Tratamientos fertilizantes planta (cm) tallo (cm)
foliares /ha
T1 | Sephu Amin Complet + N, P, K 5,0 949 ab 6.2
T2 | Sephu Amin Complet + N, P, K 6,0 885 ab 6.8
T3 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 3,0 91,9 ab 6.1
T4 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 4,0 92,5 ab 6,3
T5 | Goemar MZ-E + N, P, K 1,0 724 b 6,4
T6 | Goemar MZ-E + N, P, K 15 103,1 a 6,7
T7 | Fertilizacion Quimica (N,P,K) | === 797 ab 6.0
T8 | Fertilizacion Quimica (N, P, K) | 160 Kg + 120
realizada por los agricultores. Kg + 150 Kg 77,6 ab 6,0
Promedio general 87,6 6,3
Significancia estadistica * ns
Coeficiente de variacion (%) 10,41 12,90

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey
Ns: no significativo
**: altamente significativo
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4.5. Rendimiento
En el Cuadro 5, se registran los valores de rendimiento. El analisis de varianza alcanzé
diferencias significativas, el promedio general fue 7015,1 kg/ha y el coeficiente de

variacion 0,70 %.

El mayor rendimiento se obtuvo aplicando Goemar MZ-E + N, P, K en dosis de 1,5
L/ha logrando alcanzar 7115,3 kg/ha, estadisticamente igual al empleo de Sephu Amin
Complet + N, P, K en dosis de 5,0 L/ha; Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 3,0 L/ha;
Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 4,0 L/ha; Goemar MZ-E + N, P, K 1,0 L/ha;
Fertilizacion Quimica ( N, P, K ) y superiores estadisticamente a los demas
tratamientos, registrando el menor rendimiento la Fertilizacion Quimica (N, P, K)

realizada por los agricultores con 6952,4 kg/ha.

4.6. Analisis econémico

En el Cuadro 6, se observa el analisis econémico, donde el mayor beneficio neto se
obtuvo con la aplicacién de Goemar MZ-E + N, P, K en dosis de 1,5 L/ha con
$ 4602,20.

El costo fijo fue de $ 7298,23/ha, por la inversion efectuada durante el desarrollo del

cultivo.
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Cuadro 5. Rendimiento, en el ensayo: “Efecto de fertilizantes foliares, complementarios
a la fertilizacion edafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana tabacum)”. FACIAG, UTB.
2016.

Dosis de Rendimiento
Tratamientos fertilizantes (kg/ha)
foliares /ha
T1 | Sephu Amin Complet + N, P, K 5,0 7005,4 ab
T2 | Sephu Amin Complet + N, P, K 6,0 6958,3 b
T3 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 3,0 7008,5 ab
T4 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 4,0 7003,1 ab
T5 | Goemar MZ-E + N, P, K 1,0 7062,0 ab
T6 | Goemar MZ-E + N, P, K 1,5 71153 a
T7 | Fertilizacion Quimica (N, P, K) |  ----- 7016,0 ab
T8 | Fertilizacion Quimica (N, P, K) | 160 Kg + 120 6952,4 b
realizada por los agricultores. Kg + 150 Kg
Promedio general 7015,1
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 0,70

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segn la Prueba de Tukey
**: altamente significativo
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Cuadro 6. Andlisis econémico, en el ensayo: “Efecto de fertilizantes foliares, complementarios a la fertilizacion edéafica en el cultivo de Tabaco
(Nicotiana tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Costo de produccion (USD)
Dosis de Rend. Valor de Variables Beneficio
Tratamientos fertilizantes produccion 3 — neto
foliares /ha kg/ ha (USD) Fijos Costo de fertilizantes Jornale.s para| Total (USD)
Productos NoP-K tratamientos
T1 | Sephu Amin Complet + N, P, K 5 7005,4 12329,6 7298,23 105,00 440,50 144,00 7987,73 | 4341,83
T2 | Sephu Amin Complet + N, P, K 6 6958,3 12246,5 7298,23 126,00 440,50 144,00 8008,73 | 4237,82
T3 Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 3 7008,5 12334,9 7298,23 51,00 440,50 144,00 7933,73 | 4401,17
T4 | Goemar BM-86 PLUS + N, P, K 4 7003,1 12325,5 7298,23 68,00 440,50 144,00 7950,73 | 4374,73
T5 Goemar MZ-E + N, P, K 1 7062,0 12429,1 7298,23 19,00 440,50 144,00 7901,73 | 4527,39
T6 |Goemar MZ-E + N, P, K 1,5 7115,3 12522,9 7298,23 38,00 440,50 144,00 7920,73 | 4602,20
T7 Fertilizacion Quimica (N, P,K) | - 7016,0 12348,2 7298,23 0,00 440,50 144,00 7882,73 | 4465,49
8 Fertilizaciéon Quimica (N, P, K)| 160 Kg+ 120 6952,4 12236,2 7298,23 0,00 233,50 144,00 7675,73 | 4560,49
realizada por los agricultores. Kg + 150 Kg
Jornal = $ 12,00 Nitrato de amonio (50 kg) = $ 22,00 Sephu Amin Complet = $ 21,00
Costo kg tabaco = $ 1,76 Super fosfato triple (50 kg) = $ 27,00 Goemar BM-86 PLUS =$ 17,00
Sulfato de potasio (50 kg) = $ 21,50 Goemar MZ-E =$ 19,00
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V. DISCUSION

El cultivo de tabaco obtuvo una buena respuesta al comportamiento adecuado en la zona
de Babahoyo, debido las adecuadas dosis de fertilizantes aplicadas durante el desarrollo
del cultivo, ya que EcuRed (2016), menciona que las necesidades de fertilizantes
nitrogenados en el cultivo del tabaco estan determinadas por el suelo, el tipo de tabaco y
la variedad. Asi también influyen el uso de las practicas culturales y las condiciones
ambientales, por lo que las diferencias en los valores de absorcion de nutrientes
reportados en la literatura estan determinados por las condiciones particulares en las que
crecen las plantas. Generalmente el tabaco negro y el Burley tienen altos requerimientos
de nitrégeno y crecen en suelos fértiles y de textura media a gruesa.

Con el analisis de suelo se demostrd que el cultivo requiere dosis altas de nitrogeno,
corroborando lo manifestado por Trejo et al (2005), que el desarrollo de las plantas
depende, en gran medida, de un adecuado suministro de nitrégeno para la formacién de
aminoéacidos, proteinas y otros constituyentes celulares. Asimismo, el contenido de
nitrdgeno se relaciona estrechamente con la capacidad fotosintética, ya que el nitrégeno
que constituye la clorofila, proteinas del tilacoide y enzimas representa alrededor de
75% del nitrogeno organico en la hoja. La mayoria de las plantas pueden utilizar

diversas formas de nitrégeno, incluyendo amoniaco volatil.

La longitud y ancho de la hoja, altura de planta y grosor del tallo alcanzaron resultados
favorables durante el desarrollo del cultivo, lo que podria atribuirse a la excelente
combinacidn de los fertilizantes foliares complementarios a la fertilizacion quimica, ya
qgue Moreno et al (2011), corroboran que los macronutrientes desempefian una funcion
vital en el desarrollo de la plantas y estdn directamente relacionados con la
productividad de los cultivos. El nitrégeno es esencial para la reproduccion celular y se
ha demostrado que la calidad de un abono esta relacionada con su contenido en
nitrégeno. Favorece el color verde oscuro de las hojas y tallo, asi como el crecimiento
rapido de la planta. La presencia de dicho elemento ademas, mejora la calidad y
funcionamiento de las hojas, aumenta el contenido proteico y ayuda a mejorar la
resistencia frente a enfermedades. El fosforo es fundamental para la formacion de

compuestos celulares ricos en energia, siendo necesario para el metabolismo
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microbiano. Acelera la fase de maduracién de la planta y estimula el crecimiento de las
raices. El potasio ofrece resistencia frente a las enfermedades, impulsa el enraizamiento,
ayuda a la formacion de proteinas, tallo y frutos, y es esencial en la formacion de
almidon, azlcares y aceites; asi mismo Trinidad y Aguilar (2016), sefialan que la
fertilizacion foliar, es la nutricion a través de las hojas, que se utiliza como un
complemento a la fertilizacion al suelo. Bajo este sistema de nutricion la hoja juega un
papel importante en el aprovechamiento de los nutrimentos, algunos componentes de
ésta participan en la absorcion de los iones. Los factores que influyen en la fertilizacion
foliar pueden clasificarse en tres grupos; aquellos que corresponden a la planta, el
ambiente y la formulacion foliar. Dentro de los aspectos de la planta, se analiza la
funcién de la cuticula, los estomas y ectodesmos en la absorcion foliar. En el ambiente,
la temperatura, luz, humedad relativa y hora de aplicacion. En la formulacion foliar se
analiza el pH de la solucion, surfactantes y adherentes, presencia de substancias
activadoras, concentracion de la solucion, nutrimentos y el ion acompafiante en la
aspersion. Varios trabajos de fertilizacion foliar han demostrado su bondad en la
respuesta positiva de los cultivos, sin embargo, los incrementos de rendimiento por el
uso de esta préactica han sido muy variables, lo que sugiere se hagan mas trabajos en
busca de optimizar la capacidad productiva de las cosechas de diferentes cultivos,

utilizando la fertilizacion foliar como un apoyo a la fertilizacion al suelo.

El mayor rendimiento y andlisis econdmico se observo en la aplicacion de Goemar MZ-
E + N, P, K, en dosis de 1,5 L/ha, ya que segin Morales (2011), considera que la
fertilizacion foliar sirve como un complemento de gran importancia de una buena
fertilizacion de base realizada al suelo, entendiendo por esto la aplicacion de nitrogeno,
fosforo, azufre y calcio. Su utilizacion es estratégica, y orientada a suplir deficiencias
durante momentos especificos en el ciclo de los cultivos buscando mejorar tanto la
calidad como su rendimiento; ademéas Edifarm (2016), manifiesta que GOEMAR MZ-E
es un producto a base de algas marinas, Zn y Manganeso; lo que le hace un
bioestimulante promotor y cofactor de procesos fotosintéticos y de crecimiento
participando en la sintesis de clorofila y multiplicacion celular (aumento de Biomasa).
Estos dos elementos son estimulantes de procesos bioquimicos basicos como es la

fotosintesis e incluso la elongacion celular.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcidn de los resultados alcanzados en el presente trabajo experimental, se llegd a

las conclusiones:

» La mayor longitud de la hoja fue aplicando Goemar MZ-E + N, P, K (1,0 L/ha) y
Goemar BM-86 PLUS + N, P, K (4,0 L/ha).

» En el ancho de la primera hoja se obtuvo mayor promedio utilizando Goemar BM-
86 PLUS + N, P, K (3,0 L/ha) y la tltima hoja con Sephu Amin Complet + N, P, K
(5,0 L/ha).

» Empleando Goemar MZ-E + N, P, K en dosis de 1,5 L/ha se registr6 mayor altura
de planta y Sephu Amin Complet + N, P, K en dosis de 6,0 L/ha mayor grosor del

tallo.

» El rendimiento y en el andlisis econdmico se destaco con el uso de Goemar MZ-E +
N, P, K en dosis de 1,5 L/ha con $ 4602,20.

Por lo expuesto, las recomendaciones citadas son las siguientes:
» Utilizar para la siembra el cultivo d tabaco Goemar MZ-E + N, P, K en dosis de 1,5
L/ha por presentar mayor beneficio econdmico durante el desarrollo del presente

trabajo experimental.

» Realizar ensayos sobre el cultivo de tabaco bajo parametros de densidades de
siembra, control de malezas y control fitosanitario.

» Efectuar ensayos similares bajo otras condiciones ambientales.
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VIlI. RESUMEN

El presente trabajo se realizé en los terrenos de la Granja Experimental “San Pablo” de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada
en el Km. 7 % de la via Babahoyo-Montalvo, con coordenadas geograficas de 79° 327,
de longitud occidental y 1° 49" de latitud sur. Esta zona posee un clima tropical himedo,
con una temperatura media anual de 25,8° C, una precipitacion anual de 2203.8 mm.,
humedad relativa de 79,6 %, evaporacion de 1766,4 mm y una altura de 8 m.s.n.m. El

suelo es de topografia plana, textura franco-arcillosa y drenaje regular.

Como material genético se empled la variedad de tabaco Habano 2000, siendo los
tratamientos a base de fertilizantes foliares, complementarios a la fertilizacion quimica,
como es Sephu Amin Complet + N, P, K (en dosis de 5,0 y 6,0 L/ha), Goemar BM-86
PLUS + N, P, K (3,0 y 4,0 L/ha), Goemar MZ-E + N, P, K (1,0 y 1,5 L/ha),
Fertilizacion Quimica ( N, P, K ') y Fertilizacion Quimica (N, P, K) realizada por los
agricultores (160 Kg + 120 Kg + 150 Kg).

Se utilizo el disefio experimental de Bloques Completos al Azar con ocho tratamientos y
tres repeticiones. Las comparaciones de las medias se efectuaron con la prueba de
Tukey al 95 % de probabilidad.

Durante el desarrollo del ensayo se realizaron las labores y préacticas agricolas que
demandé este cultivo, siendo anélisis de suelo, preparacion del terreno, trasplante,
fertilizacion, riego, control de malezas, poda pie, desbotonado, inhibidor de crecimiento,
control fitosanitario y cosecha. Para estimar los efectos de los tratamientos se tomaron
los datos de tamafio de hoja (longitud como ancho de la primera y dltima hoja), altura

de planta, grosor del tallo, rendimiento y anélisis econémico.

Por los resultados presentados se determiné que la longitud de la hoja en la primera y
ultima hoja fue aplicando Goemar MZ-E + N, P, K (1,0 L/ha) y Goemar BM-86 PLUS
+ N, P, K (4,0 L/ha); en el ancho de la primera hoja se obtuvo mayor promedio
utilizando Goemar BM-86 PLUS + N, P, K (3,0 L/ha) y la tltima hoja con Sephu Amin
Complet + N, P, K (5,0 L/ha); empleando Goemar MZ-E + N, P, K en dosis de 1,5 L/ha
se registré mayor altura de planta y Sephu Amin Complet + N, P, K en dosis de 6,0 L/ha
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mayor grosor del tallo y el rendimiento y en el analisis econdmico se destacd con el uso
de Goemar MZ-E + N, P, K en dosis de 1,5 L/ha con $ 4602,20.
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VIII.SUMMARY

This work was done on the grounds of the Experimental Farm "San Pablo™ of the
Faculty of Agricultural Sciences at the Technical University of Babahoyo, located at
Km. 7 % of Babahoyo Montalvo route with geographical coordinates of 79 ° 32 ', west
longitude and south latitude 49' 1. This area has a humid tropical climate with an
average annual temperature of 25.80 C, an annual rainfall of 2203.8 mm., 79.6%
relative humidity, evaporation of 1766.4 mm and a height of 8 m.s.n.m. The floor is flat

topography, clay loam texture and regulate drainage.

As the variety of genetic material snuff Habano 2000 was used, with treatments based
foliar fertilizers, chemical fertilizers complementary, as is Sephu Amin Complet + N, P,
K (at a dose of 5.0 and 6.0 L / ha), Goemar BM-86 PLUS + N, P, K (3.0 and 4.0 L / ha),
Goemar MZ-E + N, P, K (1.0 and 1.5 L / ha) , Chemical Fertilizer (N, P, K) and
Chemical Fertilizer (N, P, K) by farmers (160 kg + 120 kg + 150 kg).

the experimental randomized complete design with eight treatments and three
replications was used blocks. The comparisons of means were performed using the
Tukey test at 95% probability.

During assay development tasks and agricultural practices that demanded this culture
were performed, with analysis of soil, soil preparation, transplanting, fertilization,
irrigation, weed control, pruning foot, desbotonado, growth inhibitor, phytosanitary
control and harvesting. To estimate the effects of treatment data sheet size (length and
width of the first and last page), plant height, stem thickness, yield and economic

analysis were taken.

By the presented results it was determined that the length of the sheet in the first and
last leaf was applied Goemar MZ-E + N, P, K (1.0 L / ha) and Goemar BM-86 PLUS +
N, P, K (4.0 L / ha); the width of the first sheet highest average was obtained using
Goemar BM-86 PLUS + N, P, K (3.0 L / ha) and the last sheet with Sephu Amin
Complet + N, P, K (5.0 L /he has); Goemar using MZ-E + N, P, K in doses of 1.5 L / ha
greater plant height was recorded and Amin Sephu Complet + N, P, K in doses of 6.0 L
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/ ha thicker stem and performance and economic analysis highlighted using Goemar
MZ-E + N, P, K in doses of 1.5 L / ha with $ 4602.20.
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Cuadros de resultados

Cuadro 7. Longitud de las hojas (primera hoja), en el ensayo: “Efecto de fertilizantes
foliares, complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Repeticiones
Tratamientos fertilizantes X
foliares /ha ' Il 3l
T1 | Sephu Amin Complet + 5.0 35.4 375 38.6 372
N, P, K
i +
T2 | Sephu Amin Complet 6.0 34.2 345 331 33.9
N, P, K
T BM- PL
3 | Goemar BM-86 PLUS 3,0 385 | 421 | 296 | 367
+N, P, K
T4 | Goemar BM-86 PLUS 4.0 325 39 4 441 387
+N, P, K
™ Eoemar MZzE + N, P 1,0 542 | 531 | 41,7 | 497
T MZ-E + N, P
0 Eoemar D 15 501 | 465 | 523 | 49,6
T7 | Fertilizacion Quimica (
NPK) | T 43,2 46,4 41,2 43,6
T8 | Fertilizacion  Quimica | 160 Kg +
(N, P, K) realizada por | 120 Kg + 43,8 28,4 35,1 35,8
los agricultores. 150 Kg

Cuadro 8. Andlisis de varianza de longitud de la hoja (primera hoja), en el ensayo:
“Efecto de fertilizantes foliares, complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo
de Tabaco (Nicotiana tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01

Tratamientos 81321 | 7 116,17 | 4,22* 2,77 4,28

Repeticiones 17,80 2 8,90 0,32

Error experimental 385,42 | 14 27,53

Total 1216,44 | 23
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Cuadro 9. Longitud de las hojas (ultima hoja), en el ensayo: “Efecto de fertilizantes
foliares, complementarios a la fertilizacion edéafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Repeticiones
Tratamientos fertilizantes X
foliares /ha ' Il 3l
i +
T1 | Sephu Amin Complet 5.0 34.2 28,5 401 34.3
N, P, K
T2 | Sephu Amin Complet + 6.0 32,7 345 402 35,8
N, P, K
T3 | Goemar BM-86 PLUS 3.0 415 20,1 31.4 31.0
+ N, P, K
T4 | Goemar BM-86 PLUS 4,0 425 471 448 448
+N, P, K
-E +
™ Eoemaf MZzE + N, P 1,0 41,9 | 476 | 425 | 440
-E +
Te Eoemar MZzE + N, P, 15 305 | 402 | 417 | 405
T7 | Fertilizacion Quimica (
NPK) T 285 | 346 | 336 | 322
T8 | Fertilizacion  Quimica | 160 Kg +
(N, P, K) realizada por | 120 Kg + 29,8 28,1 34,6 30,8
los agricultores. 150 Kg

Cuadro 10. Anaélisis de varianza de longitud de la hoja (ultima hoja), en el ensayo:
“Efecto de fertilizantes foliares, complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo

de Tabaco (Nicotiana tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01

Tratamientos 680,02 | 7 97,15 2,75™ 2,77 4,28

Repeticiones 51,17 2 25,59 1,02

Error experimental 352,85 |14 25,20

Total 1084,05 | 23
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Cuadro 11. Ancho de las hojas (primera hoja), en el ensayo: “Efecto de fertilizantes
foliares, complementarios a la fertilizacion edéafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Repeticiones
Tratamientos fertilizantes X
foliares /ha ' I 1
i +
T1 | Sephu Amin Complet 5.0 155 19,2 21.0 18.6
N, P, K
T2 | Sephu Amin Complet + 6.0 29,5 225 26,5 26,2
N, P, K
T3 | Goemar BM-86 PLUS 3.0 29.4 30,2 23.7 278
+ N, P, K
T4 BM- PL
Goemar BM-86 PLUS 4,0 26,8 | 195 | 304 | 256
+N, P, K
™ Eoemaf MZ-E + N, P, 1,0 124 | 191 | 162 | 159
-E +
T6 Eoemaf MZ-E + N, P, 15 194 | 258 | 200 | 247
T7 | Fertilizacion Quimica (
NPK) | T 16,5 18,4 24,5 19,8
T8 | Fertilizacion  Quimica | 160 Kg +
(N, P, K) realizada por | 120 Kg + 13,5 16,4 12,1 14,0
los agricultores. 150 Kg

Cuadro 12. Anélisis de varianza de ancho de la hoja (primera hoja), en el ensayo:
“Efecto de fertilizantes foliares, complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo

de Tabaco (Nicotiana tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01

Tratamientos 561,34 | 7 80,19 5,20** 2,77 —4,28

Repeticiones 26,38 2 13,19 0,86

Error experimental 215,76 | 14 15,41

Total 803,48 |23
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Cuadro 13. Ancho de las hojas (ultima hoja), en el ensayo: “Efecto de fertilizantes
foliares, complementarios a la fertilizacion edéafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Repeticiones
Tratamientos fertilizantes X
foliares /ha ! . o
' +
T1 | Sephu Amin Complet 5.0 36.1 28.8 30,1 31,7
N, P, K
T2 | Sephu Amin Complet + 6.0 28.4 254 18,9 242
N, P, K
T3 | Goemar BM-86 PLUS 3,0 25.9 295 27.4 27.6
+N,P, K
T4 | Goemar BM-86 PLUS 4.0 245 23.9 19,1 225
+N,P, K
T5 Eoemar MZ-E + N, P, 1,0 245 | 275 | 221 | 247
-E +
T6 Eoemar MZ-E + N, P, 15 21,1 | 251 | 245 | 236
T7 | Fertilizacion Quimica (
NPKY | T 221 | 234 | 230 | 228
T8 | Fertilizacion  Quimica | 160 Kg +
(N, P, K) realizada por | 120 Kg + 245 | 224 | 201 | 223
los agricultores. 150 Kg

Cuadro 14. Andlisis de varianza de ancho de la hoja (ultima hoja), en el ensayo: “Efecto
de fertilizantes foliares, complementarios a la fertilizacion edéfica en el cultivo de
Tabaco (Nicotiana tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01

Tratamientos 215,86 | 7 30,84 4,40** 2,77—-4,28

Repeticiones 38,06 2 19,03 2,72

Error experimental 98,01 14 7,00

Total 351,93 |23
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Cuadro 15. Altura de planta, en el ensayo: “Efecto de fertilizantes foliares,
complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Repeticiones
Tratamientos fertilizantes X
foliares /ha ' Il 3l
i +
T1 | Sephu Amin Complet 5.0 921 | 1045 | 882 94.9
N, P, K
i +
T2 | Sephu Amin Complet 6.0 939 | 1002 | 714 88,5
N, P, K
T3 | Goemar BM-86 PLUS 3.0 1027 | 804 925 91.9
+ N, P, K
T4 | Goemar BM-86 PLUS 4,0 87.4 1042 | 859 925
+N, P, K
™ Eoemaf MZzE + N, P 1,0 751 | 701 | 721 | 724
T MZ-E + N, P
0 Eoemar D 15 1045 | 106,2 | 985 | 1031
T7 | Fertilizacion Quimica (
NPK) | T 792 | 724 | 874 | 797
T8 | Fertilizacion  Quimica | 160 Kg +
(N, P, K) realizada por | 120 Kg + 76,1 74,2 82,5 77,6
los agricultores. 150 Kg

Cuadro 16. Analisis de varianza de altura de planta, en el ensayo: “Efecto de
fertilizantes foliares, complementarios a la fertilizacion edéafica en el cultivo de Tabaco
(Nicotiana tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01

Tratamientos 2186,94 | 7 312,42 | 3,76* 2,77 —4,28

Repeticiones 91,39 2 45,70 |0,55

Error experimental 1163,70 | 14 83,12

Total 344203 | 23
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Cuadro 17. Grosor del tallo, en el ensayo: “Efecto de fertilizantes foliares,
complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Repeticiones
Tratamientos fertilizantes X
foliares /ha ' Il 3l
T1 | Sephu Amin Complet +
N, P, K >0 71 | 52 | 63 | 62
T2 | Sephu Amin Complet +
N, P. K 6,0 7,0 6,2 7,3 6,8
T BM-86 PL
3 | Goemar 86 U 3.0 71 5.9 54 6.1
+ N, P, K
T4 | Goemar BM-86 PLUS 4,0 55 6.3 71 6.3
+N,P, K
T5 Eoemar MZ-E + N, P, 10 6.0 6.3 70 6.4
-E +
T6 Eoemar MZ-E + N, P, 15 70 72 6.0 6.7
T7 | Fertilizacion Quimica (
NPK) | T 52 5,6 7,1 6,0
T8 | Fertilizacion  Quimica | 160 Kg +
(N, P, K) realizada por | 120 Kg + 5,0 6,1 7,0 6,0
los agricultores. 150 Kg

Cuadro 18. Anélisis de varianza de grosor del tallo, en el ensayo: “Efecto de
fertilizantes foliares, complementarios a la fertilizacion edéafica en el cultivo de Tabaco
(Nicotiana tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01

Tratamientos 2,11 7 0,30 0,45" 2,77 —4,28

Repeticiones 1,31 2 0,66 0,98

Error experimental 9,33 14 0,67

Total 12,75 23
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Cuadro 19. Rendimiento,

€n

el ensayo:

“Efecto

de

fertilizantes

foliares,

complementarios a la fertilizacion edafica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Repeticiones
Tratamientos fertilizantes X
foliares /ha ' I I
T iepph”KAm'” Complet + 5,0 7102,3 | 6945,1 | 6968,9 | 7005,4
T2 Eepph“KAm'” Complet + 6,0 6984,0 | 6904,5 | 6986,3 | 6958,3
T3 | Goemar BM-86 PLUS 3,0 7052,4 | 6947,6 | 70254 | 7008,5
+N, P, K
T4 | Goemar BM-86 PLUS 4,0 69984 | 69531 | 7057,8 | 7003,1
+N, P, K
™ Eoemaf MZ-E + N, P, 1,0 71058 | 70215 | 7058,7 | 7062,0
6 Eoemaf MZ-E + N, P, 1,5 71202 | 71056 | 7120,1 | 7115,3
T7 | Fertilizacion Quimica (| 69845 | 7089.1 | 69745 | 7016.0
N, P, K)
T8 | Fertilizacion  Quimica | 160 Kg +
(N, P, K) realizada por | 120 Kg+ | 69514 | 6904,6 | 7001,2 | 6952,4
los agricultores. 150 Kg

Cuadro 20. Anélisis de varianza de rendimiento, en el ensayo: “Efecto de fertilizantes

foliares, complementarios a la fertilizacion edéfica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana
tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

FV SC GL CM F. Cal. F. Tab.
0,05-0,01

Tratamientos 59049,84 | 7 8435,69 | 3,46* 2,77 —-4,28

Repeticiones 1241295 | 2 6206,48 | 2,54

Error experimental 34155,83 | 14 2439,70

Total 105618,63 | 23

-41-




Cuadro 21. Costos fijos/ha, en el ensayo:

“Efecto de

fertilizantes foliares,

complementarios a la fertilizacion edéfica en el cultivo de Tabaco (Nicotiana

tabacum)”. FACIAG, UTB. 2016.

Descripcion Unidades | Cantidad C(_)St(? Valor
Unitario | Total
Alquiler de terreno ha 1 200,00 | 200,00
Analisis de suelo u 1 25,00 25,00
Preparacion de suelo 0,00
Rastra y Romplow u 3 25,00 75,00
Siembra 0,00
Plantulas u 53475 0,18 9625,50
Trasplante jornales 6 12,00 72,00
Riego u 4 8,00 32,00
Control de malezas 0,00
Glifosato L 1 5,50 5,50
Sonic + Surlag activador L 1 17,00 17,00
Aplicacion jornales 10 12,00 120,00
Poda pie jornales 8 12,00 96,00
Desbotonado jornales 8 12,00 96,00
Inhibidor de crecimiento (Pamex) L 1 14,00 14,00
Sub Total 10378,00
Administracion (10%) 1037,80
Total Costo Fijo 11415,80
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Anadlisis de suelo
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Fotografias

Fig. 2 Monitoreos constantes durante el desarrollo
del cultivo

Fig. 3. Longitud de la hoja
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Fig. 4. Ancho de la hoja

Fig. 5. Variable altura de planta
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Fig. 8. Visita del director del experimento
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