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RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 en la finca “Cerro Azul”, Comu-
nidad de San Pedro, municipio de Condega, Esteli, situado a 620
msnm, 14° 72’ 24” Latitud Norte y 86° 56’ 30" Longitud Oeste, con
el objetivo de evaluar el efecto de tres densidades de siembra (26814,
30629 y 37725 plantas ha'l) sobre el rendimiento de tres variedades
de tabaco habano (Habano Criollo 751, Habano 2000 y Habano 98).
Los tratamientos se establecieron en febrero-2004 sobre un disefio en
Bloques Completos al Azar con arreglos en Parcelas Divididas con
cuatro réplicas. Los resultados fueron sujetos a un analisis de varianza
(ANDEVA) y categorizacion de medias segun Tukey (00=0.05). Los
resultados determinaron que las distancias no presentaron efecto sig-
nificativo en las variables evaluadas, con excepcion del peso final
al beneficiado. Asimismo, las variedades demostraron alta significa-
cion estadistica en la altura de planta y cortes realizados. El cultivar
Habano 98 con la menor densidad presento la mejor relacion Bene-
ficio/Costo, obteniendo una ganancia de 2.03 ddlar por cada dolar
invertido.

ABSTRACT

The present study was performed at Cerro Azul farm in the commu-
nity of San Pedro, municipality of Condega, Esteli. Cerro azul farm is
located at 620 mosl, 14° 72°24”*; North Latitude and 86° 56°30”’; 56
30” East Longitude. Objective of the study were to evaluate the effect
of three planting densities ((26 814, 30 629 and 37 725 plants/hectare)
over the yield of three tobacco cultivars (Habano Criollo 751, Habano
2000 y Habano 98). Treatments were set up in February 2004 in a ran-
domized complete block design with four replications. Results were
analyzed by ANOVA test and means were categorized according to
Tukey (x0=0.05). Results shows that distances did not have any sig-
nificant effect over the variables evaluated, except for final weight at
the benefit. The cultivars showed very high statistic significance in
height of plants and cuts performed. The cultivars Habano 98 with
the minor density, showed the best relation cost/benefit, obtaining an
increase of 2.03 dollars per each dollar invested.
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rado nativo de América (Akehurst, 1973). Los nativos

mesoamericanos masticaban, fumaban, y lo emplea-
ban en ceremonias religiosas como simbolo de confianza entre
los que compartian la pipa. En la actualidad, se ha difundido
por todo el continente con caracter netamente econémico,
especialmente en la zona del trépico entre los 40° Norte y los
30° Sur (Garcia, 1980). En Nicaragua, es fuente de divisas
y trabajo, aunque su manejo demanda conocimientos profe-
sionales, mano de obra calificada y semicalificada. Segun el
MIDINRA (1990), solventa de alguna manera el desempleo en
los departamentos de Esteli y Nueva Segovia. La produccion
de tabaco ha reducido los ingresos de los productores, princi-
palmente los que producen tabaco en rama, debido a los altos
costos de insumos, precios bajos de la produccion, rendimien-
tos estaticos de las variedades empleadas y la exigencia de
calidad. Asimismo, las investigaciones referentes a este cultivo
son escasas, lo que ha motivado la busqueda de alternativas
para mejorar la produccion, tal es el caso del manejo agronod-
mico, asi como la introduccién de variedades de tabaco con
alta capacidad de rendimiento (Valdivia, 1995). Por lo antes
mencionado, esta investigacion pretende brindar informacion
y contribuir al incremento de la productividad del tabaco para
relleno (tripa), en el municipio de Condega, mediante el estudio
de densidades de siembra y variedades de tabaco Habano.

E | cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum L.), es conside-

Recoleccion y curacién (secado). Cuando las hojas alcan-
zan su madurez, cambia su color de verde a amarillo palido
brillante, la hoja se vuelve quebradiza y comienza una madu-
rez progresiva que va de las hojas bajas a las altas. Una vez
maduras las hojas se realiza el corte de forma manual, y des-
pués el secado (Morales, 1982), éste es un proceso de pérdida
de agua en condiciones controladas, para que las plantas u
hojas, mantengan el mayor tiempo posible su actividad bio-
I6gica, y los cambios quimicos y bioquimicos se produzcan
del modo mas adecuado para conseguir un producto de alta
calidad. La extraccion del agua en la hoja puede ser natural
y artificial, cada una de las formas requiere un tipo de tabaco.
El grado de humedad 6ptimo en la hoja varia con la variedad
y tipo de tabaco. Una vez curado el tabaco, debe contener un
grado de humedad minimo para que la hoja pueda manejarse
sin romperse para que una vez empaquetado no se fermente
rapidamente.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecié en la finca Cerro Azul, en la Comu-
nidad de San Pedro de Arenales, municipio de Condega,
departamento de Esteli. Dicha zona se encuentra localizada
en las coordenadas 14° 72’ 24” longitud Oeste y 86° 56’ 30”
latitud Norte, y a una altitud de 620 msnm. La precipitacion
media anual es menor de 800 mm, y la temperatura media
anual oscila en 24.0 y 25.0 °C. Los cultivos predominantes en
la zona son: café (Coffea arabiga L.), frijol (Phaseolus vulgaris
L.), maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)
y tabaco (Nicotiana tabacum L., entre otros. Las caracteris-
ticas climatoldgicas obtenidas durante el periodo del ensayo
se muestran en la Figura (INETER, 2005). La flora esta com-
puesta por bosques medianos o altos perennifolios de zonas
muy frescas humedas. Los suelos son franco-arcillosos, y con
una pendiente entre 2 y 5 %. Por su clima, la zona se clasi-
fica como Bosque Sub-tropical seco (Guerrero, 1971; citado

por Valdivia, 1995). El suelo present6 un pH de 6.5 (ligera-
mente acido), materia organica de 3.96 % (media), nitrégeno
de 2.23 % (alto), fosforo de 13.84 ppm (medio), potasio de
1.602 Meq/100 g (alto); 52 % de arcilla, 39 % de limoy 9 % de
arena; esto es segun los rangos propuestos por Quintana et
al., (1983) citados por UNA (2005).

Descripcion del experimento y tratamientos. El ensayo
se planté en la primera semana de febrero del afio 2004 y se
coseché en la primera semana de junio del mismo afio. Se
utilizé un disefio en Bloques Completos al Azar (BCA) con
arreglos en Parcelas Divididas con cuatro réplicas. En el estu-
dio se evaluaron tres densidades de siembra: 37725, 30629 y
26814 plantas ha™1 a partir de 30.48, 35.56 y 40.64 cm entre
plantas, respectivamente, y tres variedades de tabaco Habano
(Habano 2000, Habano 98 y la variedad testigo Habano Criollo
751). El ensayo se organizé de manera tal, que en las parce-
las grandes se manejaron las distancias de siembra y en las
parcelas pequefas las variedades de tabaco. Los tratamientos
se arreglaron sobre 36 parcelas experimentales en los cuatro
bloques y entre cada bloque se dej6 un espacio de un metro.
La parcela experimental estuvo constituida por 7 surcos de 7
m de longitud separados a 0.91 m. El area de muestreo (22.75
m?2) fueron los cinco surcos centrales dejando un metro como
efecto de borde, para un area total de 1777.23 m2.

Manejo agronémico del experimento. La preparacién del
suelo fue con labranza convencional. Se efectué un chapeoy
limpieza, un pase de arado, dos pases de grada pesada y dos
pases de grada para nivelar el terreno. Se realizé un muestreo
de plagas de suelo 5 dias antes de establecimiento de semi-
llero y 5 dias antes del establecimiento en el campo definitivo, y
se aplicé Carbofuran (Furadan 10G). El trasplante fue manual
y con plantas 18 cm. Durante el crecimiento se realizaron apor-
ques después de realizada cada fertilizacion para fijar mejor
la planta. Se hicieron aplicaciones preventivas para plagas y
enfermedades. A los 48 y 55 después del trasplante (ddt) se
inicio el despunte o desbotona en la 18 hoja media para darle
mayor consistencia a la hoja segun las exigencias del compra-
dor. La fertilizaciéon basada en del analisis de suelo fue: NPK
(12-24-12) alos 3, 10 y 25 ddt a razén de 24, 45.82 y 39.3 kg
ha™1, respectivamente; fertilizacion nitrogenada con la formula
33.3-00-00 (nitrato de amonio) a los 25 ddt a razén de 36.31
kg ha™!. De igual manera, se aplico magnesio (2 kg ha™1) y boro
(1.5 kg ha™"). El control de malezas se hizo manual y meca-
nizado, y el riego cuando el cultivo lo requeria. La cosecha
manual cuando el cultivo alcanzé su madurez fisioldgica, a los
105y 107 después de la germinacién (70-72 ddt).

Variables utilizadas y recoleccién de datos. Las variables:
altura de planta (cm), diametro del tallo (mm), longitud de hoja
(cm) y ancho de hoja (cm) fueron medidos en la parcela util al
azar en 15 plantas, con excepcion peso al beneficiado que se
tomo en la parcela util y traspolado a kg ha-1. El area foliar se
determind mediante la ecuacion A=KLW propuesta por Torreci-
llaetal., (1980), en donde A es el area foliar, L es la longitud de
la hoja, W es el ancho de la hoja, y K es el coeficiente que varia
con la variedad o el tipo de tabaco y la posicién de la planta,
en este caso se utilizd K=0.6331, recomendada por Quintero
etal., (1980).
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Peso fresco y peso final al beneficiado. El peso fresco o
peso inicial al igual que el peso final al beneficiado se evalua-
ron a los 72, 80, 86, 94 y 102 ddt. Para realizar el proceso de
secado artesanal en la casa de curado duré 48 dias después
del corte. La vena de la hoja debe estar bien seca, casi que-
bradiza (10 % de humedad), el tabaco es manejable y no se
puede romper, ya que se descuentan 4.54 kg por cada 45.45
kg entregado, y no es regresado al productor. Si el tabaco se
adhiere al momento de entregarlo se resta hasta el 20 % por
humedad excesiva. En el secado de la hoja deben realizarse
trabajos que permitan obtener los colores de la hoja requerida
por el comprador, uso de humedades relativas altas y ventila-
dores adecuados. Comunmente se requieren colores caoba y
canela en la hoja de tabaco.

La calidad de la hoja de tabaco que quiere obtener el
empresario, esta condicionada por el tipo de suelo, clima de
la zona, y la fertilizacion; la fertilizacion es definida por el com-
prador (generalmente el productor no realiza analisis quimico
del suelo); la fertilizacidn es aplicada en un 100 % de lo que
demanda el cultivo, las formulas ya vienen conformadas y
libres de cloro; el comprador define la variedad de tabaco a
establecer. Hojas de tabaco con longitud menor de 30.48 cm
no son aceptadas. De la cantidad de hojas acopiadas, sdlo
es aceptado un 30 % del total material deteriorado (hojas
rotas) como maximo, y un minimo de 70 % de hojas buenas.
El empresario define el color del tabaco acopiado, es cual es
obtenido durante el proceso de secado, tomando en cuenta los
factores ambientales existentes en la casa de curado.

Anélisis estadistico. La informacion obtenida fue manejada
en hojas electrénicas (Excel), procesada y analizada con SAS
(v. 8.2). Se realizé analisis de varianza (ANDEVA) sobre las
variables evaluadas. Con el objetivo de determinar las catego-
rias estadisticas en los niveles de cada factor y variable eva-
luada se procedio a realizar la prueba de Tukey («=0.05), tanto
en los efectos principales como en los tratamientos.

Andlisis econémico de los tratamientos. Para conocer la
rentabilidad de los tratamientos, se dividieron los ingresos
obtenidos por cada uno de los tratamientos entre los costos de
produccion incurridos, segun ficha de costo de produccion del
tabaco Habano para el ciclo 2004.

Ingreso en %/ ha

B/C=
Costos de Produccion en %/ ha

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de varianza para los factores estudiados. El
ANDEVA realizado para el factor bloque no demostré diferen-
cias significativas para ninguna de las variables de crecimiento,
con excepcion del diametro a los 15 ddt. Los resultados obte-
nidos en el factor densidad presentaron efecto significativo en
los cortes individuales (peso final al beneficiado), no asi a los
30 ddt. El resto de variables no exhibieron diferencias estadis-
ticas. La altura de la planta se diferenci6 estadisticamente en
los diferentes momentos de evaluacion, al igual que la mayo-
ria de los cortes individuales. De manera general, hubo efecto
significativo en las interacciones conformadas, esto indica que
las variedades se comportan de manera dependiente con res-
pecto a las distancias de siembra (Tabla 1).

Comparacion de variables y factores estudiados. Segun
Watson (1976), las densidades de siembra ejercen influencia
sobre ciertas caracteristicas agronémicas y componentes cua-
litativos de las mayorias de variedades de tabaco. Asimismo,
Chavez et al., (1976), indican que cuando se mantienen cons-
tantes la densidad poblacional y diferentes distancias entre
hileras y plantas, puede verse afectado el rendimiento, la cali-
dady las caracteristicas morfologicas.

Tabla 1. Significacion estadistica (Pr > F) y parametros estadisti-
cos en los factores y variables estudiadas.

Varighe  Bloge D Var
Altura {em)
15k 00751 QU774 00004 00001 046 2659 1451
30dh 00720 00456 00007 Q0001 042 2502 16M
45dk 01454 07950 00001 Q0001 049 1937 B
Gl 00690 03503 00001 0004 061 185 619
Diimetro (rrm)
15k Q016 ueea8 03367 00021 033 375 2189
Ak 0BT 04726 01997 00005 05 9% BES
45dd 0825 01310 0923 OO0l 06D 189 749
Longinud de hoja (om)
154 03150 07377 00584 Q0062 035 2450 1585
30k 00121 00850 08275 00013 048 1TSS O34
45k 00845 (478 Ou0SER 00001 el 1434 B2
Ancho de hoga (em)
15dd 06006 L6011 09055 00001 052 2989 190
dk 007X 01108 02513 00060 050 2182 11
45cd  (UBE38 05200 04147 0300 031 X215 BIT
Area de hoja (cnt’)
15dd 03578 08282 00165 00319 072 2367 2169
04k 00358 U211 ORXG QU018 0aS S0 1944
45dh 0337 007696 00922 00001 067 1925 1821
Cortes ind (kg ')
T2dh 0874 00051 00522 Q0001 08 1117 780
S0dh 09204 03838 00007 Q0001 091 1231 Als
Sodd 0606 NS0 00018 00063 OTE 977 1066
Odckk 07553 00483 09979 00113 079 1441 837
2k 0035 00052 00711 02628 054 439 0465
Corte Total 09218 QL1227 00071 00001 088 506 8975

Dn*Var B OV OViw

Den=Densidad de siembra, Var= variedad,
Si Pr = 0.05 es significativo (== 0.05).

Area de la hoja. No se comprobaron diferencias estadisticas
en la variable area de la hoja para los efectos principales. Los
resultados obtenidos en la ultima evaluacion revelaron que las
mayores areas foliares se obtuvieron en la menor densidad
poblacional. Estos resultados coinciden con estudios efectua-
dos por Garcia (1998) en tabaco Burley. La variedad Habano
98 mostro los mayores promedios de area foliar, superando los
800 cmZ2 en las tres evaluaciones. Las mediciones logradas en
Habano Criollo fueron las mas inferiores (Tabla 2). Quintana
et al., (1986) concluyeron que el area foliar aumenta cuando
la distancia entre hileras y entre plantas es mayor. El cultivar
Habano 2000 y las densidades de 35,725 y 26,814 plantas
ha™! presentaron los mayores valores promedios en las eva-
luaciones realizadas. Las interacciones exhibidas en la Tabla
2 no especifican cual es la variedad y la densidad concreta
que impere en las distintas categorias estadisticas. Esta inte-
raccion cualitativa aduce que la supremacia de un nivel de un
determinado factor, depende del nivel especifico del otra factor,
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Tabla 2. Comparaciones de valores medios de tratamientos para la variable
area de la hoja (cmz) en el cultivo de tabaco Habano. Comunidad Arenales,

municipio de Condega, Esteli. Primera-2004.

por el tamafo y peso de la hoja. En el presente estudio,
el cultivar Habano Criollo y sus densidades en la mayo-
ria de los casos mostro los mayores valores promedios
en los momentos evaluados. Las interacciones exhi-

Densidad Dias después del trasplante bidas en la Tabla 3 describen que la variedad Habano
Plantas ha' Variedad 15 45 Gl 2000 presenté los rendimientos intermedios. La inte-
35725 Habano 2000 440.45a 704.93ab  920.82 ab :'accién cuantitativa fue significativa en la mayoria de
. 0S Ccasos.
30629  Habano Criollo 424.68ab 625.03bc  960.82a La sumatoria de los rendimientos del peso fresco
26814 Habano Criollo 413.16ab 703.28ab  906.54 abe y peso seco al beneficiado no mostraron diferencias
26814 Habano 98 411.67ab 65402 abe 907.68abc  estadisticas en los efectos principales, con excepcion
30 620 Habano 98 300 %3 ab 605.66 he 2%69.66abe  delas variedades en donde Habano Criollo y Habano
35725 Habano 98 39727ab 71822ab 81021 be 98 son iguales estadisticamente, pero difieren de
Habano 2000, con el menor valor.

2 abano 2 Aia 4.0/ a AL abe
-.;'5?25 Habano Criollo 362.01 ab 66222 abe 79793 ¢ Analisis econdmico (re|acién Beneficio/cOSto)_A|
30 629 Habano 2000 29901 b 572.29¢  B36.01 be realizar la ecuacién beneficio costo para los efectos
DSH 127.55 125.34 117.90 principales e interacciones se observé que tienen una

por consiguiente no es facil definir la superioridad absoluta de
los niveles de uno u otro factor (Romagosa et al., 2000).

Peso final al beneficiado. El uso principal del tabaco Habano
es proporcionar la envoltura exterior o capa a los puros de
mejor calidad, en donde la mayor parte de las labores son arte-
sanales, lo que proporciona trabajo a muchos obreros, genera
divisas, ayuda a la diversificacion agricola y beneficia otras
actividades de tipo comercial e industrial (Guerrero, 1971).
Akehurst (1973), argumenta que la distancia de planta-
cion tiene influencia sobre el tipo de hoja producida, por consi-
guiente la calidad de los cortes o cosechas dependen de la dis-
tancia entre plantas y entre hileras; y agrega que en general,
las mayores distancias de plantacion, independientemente de
la variedad, producen rendimientos méas bajos porque disminu-
yen el total de hojas por una misma area que no se compensa

relacion positiva, lo que implica que existe rentabilidad.
Valdivia (1995), reporta rentabilidad entre 1.41y 1.54
ddlares para tabaco Habano. Asimismo, Garcia (1998), con-
siguié ganancias entre 1.17 y 1.79 ddlares al evaluar Tabaco
Burley. Todos estos valores son superados por la mayoria de
los ingresos obtenidos en el presente estudio.

Akehurst (1973), expresa que a mayor distancia de siem-
bra, los ingresos disminuyen porque los rendimientos por area
son mas bajos, lo que no es compensado por el tamafio y
peso de las hojas (ingresos por calidad y cantidad). Los resul-
tados del analisis indican que la mejor rentabilidad se logré
con Habano 2000 a densidades de siembra mayores (37725
plantas ha'), obteniendo 1.96 ddlar por cada ddlar invertido
por hectarea. Para Habano 98 las mejor rentabilidad se obtie-
nen a densidades de siembra mayores (37725 plantas ha'),
obteniendo 2.03 délar por cada ddlar invertido por hectarea
(Tabla 4).

Tabla 3. Comparaciones de valores medios de tratamientos para la variable peso seco al beneficiado (kg ha™!) en el cul-

tivo de tabaco Habano. Comunidad Arenales, municipio de Condega, Esteli. Primera-2004.

Densidad Dias después del trasplante
Plantas ha!  Variedad 72 i) g6 a4 104 Total
26 814 Habano Criolla 62445a 505.80 a 465.18 ¢ 590.08 ab 739.93 292844
30 629 Habano Criollo 577.58 ab 36218 b 552.60 be 627.50a T14.98 2 834.9ab
30 629 Habano 2000 565.15ab 49958 a 365,15 be 540,13 ab G80.63 2850.6a
35725 Habano 2000 533.90 ab 52453 a 60885 b 561.98 ab 611.95 2841.2a
26 814 Habano 2000 530.80ab  477.73a 633.78 ab 572.48 ab 696,20 2913.0a
35725 Habano 98 524.58ab  443.35ab 758.608a 533.88 ab 640,00 2900.5a
35725 Habano Criclle 502.73 b 524.50 a 562,00 be 530.78 ab 621.28 2741.2 ab
26 814 Habano 98 474.60 b S0265a 549.45 be 46205 b 61818 2 606.9 ab
30 629 Habano 98 34348 ¢ 50283 a 530.75 he 45585h 627.50 24604 b
DSH 112.20 99.44 132.22 151.70 137.86 iT4.75
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Tabla 4. Relacién beneficio costo (US ha™1) para los tratamientos.

: Densidad Relacion
Variedad  (plantas ha'y (B/C)
Habano Criollo 751 37725 1.90
Habano Criollo 751 60629 1.97
Habano Criollo 751 26814 2.01
Habano 2000 37725 1.96
Habano 2000 G629 1.98
Habano 2000 26814 1.70
Habano 98 37725 2.03
Habano 98 60629 2.02
Habano 98 26814 1.81

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion, se
deduce lo siguiente.

Las diferentes distancias evaluadas como efecto principal
no tuvieron efecto significativo en las variables altura y diame-
tro del tallo, longitud y ancho de hoja; pero si afectaron signifi-
cativamente los diferentes cortes o cosecha realizados.

La altura de planta y cosecha efectuados lograron dife-
renciarse estadisticamente en el tabaco Habano. De igual
manera, el diametro del tallo y variables de hojas no presenta-
ron diferencias estadisticas en las tres variedades evaluadas.

Los tratamientos conformados tuvieron efecto sobre varia-
bles. Los valores superiores de area foliar las presentaron los
tabacos Habano 2000 y Habano Criollo en las mayores densi-
dades de siembra. En el caso del peso seco al beneficiado, el
tabaco Habano Criollo y Habano 2000 obtuvieron los mas altos
promedios en los cinco momentos evaluados. El analisis eco-
nomico determiné que la variedad de tabaco Habano 98 con la
menor densidad poblacional (26814 plantas ha™1) obtuvo los
mayores ingresos econémicos.
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