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Introducciéon

| estudio de la fertilizacién adecuada del tabaco

tipo Burley tiene importancia para la aplicacién
de macronutrientes como nitrégeno (N), fésforo (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 hectdrea
y una calidad de las hojas aceptada en el mercado
nacional e internacional.
Al igual que otros estudios realizados en diferentes
zonas tabacaleras, el presente trabajo evalta el
efecto de la fertilizacién en el cultivo del tabaco, con
una determinacién primaria del conocimiento de los
suelos en los que se efectuaron las experiencias.
El propésito del presente trabajo fue establecer niveles
que permitan emplear nuevos criterios de fertilizacion
en tabaco Burley, considerando que las recomen-
daciones sobre fertilizacién son desarrolladas sobre
bases del conocimiento de los contenidos de nu-
trientes en el suelos, y de la implicancia que dichas
operaciones tengan sobre los diferentes indicadores
de la evolucién econémica del cultivo; rendimiento
cultural, calidad industrial, costos y aplicacién de
fertilizante, riesgo y efectos ambientales.

Antecedentes

Sobre el abonado del tabaco Burley podemos re-
montarnos a la época de expansién del cultivo en
Espafia, donde en suelos de regadio y de secano de
las zonas cantdbrica, andaluza, de Levante y Exire-
madura se hacian agregados de estiércol de granja
complementados con adecuadas dosis de potasa y
superfosfato. El N era proporcionado como nitrato
de cal en tierras pobres en caliza y el 4cido fosférico
con escorias Thomas. La potasa se suministraba en
forma de sulfato. En las zonas de riego, el abono
orgdnico se aplicaba al voleo incorporado con una
labor de vertedera, en otofo al finalizar el ciclo del
cultivo. Afines de invierno y en la primavera se hacian
labores superficiales, y previamente a la ¢ltima, que
se realizaba quince o veinte dias antes del trasplante,
podia hacerse la adicién de los abonos minerales.
Si se lo cultivaba como segunda cosecha, inmedia-
tamente después de otros cultivos, se incorporaban
los rastrojos aplicando con esa labor los abonos o
fertilizantes quimicos (de Montero y Garcia de Val-
divia, 1942).

Experiencias conducidas por la Universidad de Ten-
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nessee para observar la respuesta del tabaco Burley
a la irrigacién y al incremento de N, indican que
las prdcticas de riego del cultivo pueden influir en
los rendimientos de lotes tratados con N, pero en la
mayoria de los casos no encontraron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos irrigados y no irrigados.
Sin embargo, el rendimiento incrementé con altas
aplicaciones de N en las parcelas irrigadas, sin ob-
servarse una significativa interaccién entre irrigacion
y N (Parks et al., 1963).

En los Estados Unidos consideran al N como el ele-
menfo que mds influencia tiene en los rendimientos
y calidad del tabaco (Tobacco Information, 1985). El
exceso de N conduce también al aumento de pérdi-
das por enfermedades fungicas, tales como Alternaria
longipes y puede afectar la combustibilidad (Choteau
y Fauconnier, 1993). Otras publicaciones (Tobacco
Handbook, 1981 y Furney, 1984) recomiendan para
tabaco Burley cantidades de N que van desde 150
kg/ha (para los suelos més ricos) hasta 300 kg/ha
(para los mds pobres).

Choteau y Fauconnier (1993) destacan incrementos
significativos hasta 480 kg/ha de N, originando ho-
jas mds anchas y finas (menor peso por unidad de
superficie). Las deficiencias de N producen un humo
sin sabor, relacionado al equilibrio entre azdcares y
protefnas. Aplicaciones de N en forma de nitratos
hasta 240 kg/ha, mejoraron la combustibilidad de
tabaco, resultante de una mayor acumulacién de K
y menor absorcién de sulfatos y cloruros (conocido
como principio de equilibrio aniénico) (Andersson y
Rodriguez, 1995).

Las experiencias conducidas para determinar la
eficacia de la fertilizacién fosforada empleando el
fertilizante 9,5-24-21 (N-P,O,-K,O), indican incre-
mentos en el margen hasta dosis de 100 kg/ha de
P (Andersson, 1996), pudiendo en este caso haber
influido el incremento de N. El rango éptimo de pH
para una disponibilidad 6ptima de P se extiende entre
5y 6; pudiendo ocurrir una insolubilizacién a valores
superiores (Choteau y Fauconnier, 1993).

Valores normales de K en las hojas de tabaco oscilan
entre 2% y 8% de K20 de la materia seca, sintomas de
deficiencia se manifiestan con valores de 3% y en for-
ma severa por debajo de 2% (Choteau y Fauconnier,
1993). El efecto del K tiene mayor importancia en la
calidad del tabaco Burley que en los rendimientos.
La combustibilidad de las hojas inferiores, medias y
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superiores es mayor al incrementar el contenido de
K en la hoja (Figueroa, 1997).

Tanto la perfeccién de la combustién, medida por el
color de la ceniza como su duracién (combustibilidad),
estdn gobernadas ampliamente por el cardcter, canti-
dad y proporcién de las sales minerales que contiene
el tabaco, las mds importantes de las cuales son las
de K. La ceniza coloreada coincide invariablemente
con las menores concentraciones de K. Por otfro lado,
al aumentar mucho el contenido de este elemento en
hoja, la ceniza se vuelve progresivamente mds oscura.
En realidad, la coloracién depende primariamente
de la relacion Ca/K (Marquez Jiménez, 1977). En la
practica, la competencia mds importante es entre K
y Ca, por ello en suelos con altos contenidos de Ca,
se recomiendan fertilizaciones con alto contenido de
K (Choteau y Fauconnier, 1993).

Experiencias conducidas en la provincia de Misio-
nes, en un suelo de las siguientes caracteristicas: pH
6,05, M.O. 5,75%, N total 0,39%, Ca 20 meq/100
g, Mg 3,42 meqg/100 g, K 1T meg/100 g, P 10,3
mg/kg (Bray-Kuriz Il), CIC 24,6 meq/100 g, Arena
27%, Limo 41%, y Arcilla 31%, donde se realizé una
fertilizacién de base de 600 kg/ha de 9,5-24-21 y
diferentes aplicaciones de 15-0-15 entre 200 y 800
kg/ha, indican que con la variedad Kentucky 10 se
lograron incrementos del rendimiento en un 18%y del
20% en el valor del producto. Con la variedad B21
se lograron incrementos del 27% en el rendimiento y
del 77% en el valor del producto, lograndose incre-
mentos del porcentaje de nicotina en ldmina C y los
grados de calidad comercial a medida que aumenté
la dosis de fertilizante. En la variedad B21 se lograron
mayores grados de fumado con la dosis de 200 y 800

kg/ha de 15-0-15 (Andersson y Rodriguez, 1995). En
otras experiencias se lograron las mayores respues-
tas al N en suelos boscosos y, en algunos suelos
recientemente desmontados, el fertilizante llegd a
desmejorar la calidad del tabaco, destacando ademaés
que en plantaciones tempranas el N es muy eficiente
para retrasar la floracién, considerando que en es-
tas plantaciones se deberian incrementar las dosis
utilizadas. Otros trabajos realizados en Misiones por
Nobleza Piccardo, citado por Andersson y Rodriguez
(1995), demostraron que los mayores rendimientos
se lograron con 140 a 280 kg/ha de N, los mayores
valores de indice de grado se dieron a partir de los
140 kg/ha de N, por lo que recomiendan no trabajar
con menos de 100 kg/ha de N

Las experiencias conducidas en Tucuman en 8 locali-
dades de la zona tabacalera, indican que se lograron
incrementos de rendimientos del 14% con dosis de 50
kg de N/ha vy, en determinados suelos, se lograron
rendimientos significativamente mayores con 100
kg/ha de N. El P y el K incrementaron ligeramente
la combustibilidad (Aso y Girginer, 1979). Otras
experiencias conducidas en conjunto con la Comi-
sién Asesora de Instituciones Técnicas y Empresas
Privadas para el Desarrollo Tecnolégico del Tabaco
tipo Burley (CAITEP), indican respuesta del tabaco
Burley a la fertilizacién nitrogenada, independiente-
mente de la fuente usada, logrdndose incrementos
de rendimientos del 23% con dosis de 124 kg/ha de
N. Las fuentes amoniacales de N, urea, sulfato de
amonioy 18-46-0 produjeron mayores contenidos de
N (proteinas) y menores de K en las hojas de tabaco
que los fertilizantes nitricos y nitricos amoniacales

(Aso et al., 1992).

Tabla 1. Tratamientos del disefio experimental conducido en la Sub-Estacién La Invernada.

: Dosis (kg/ha)

Tratamiento N PO, (0
1 0 0 0
2 0 0 50
3 0 0 140
4 0 140 0
5 0 140 50
6 0 140 140
7 100 0 0
8 100 0 50
9 100 0 140
10 100 140 0
11 100 140 50
12 100 140 140
13 150 0 0
14 150 0 50
15 150 0 140
16 150 140 0
17 150 140 50
18 150 140 140
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Materiales y métodos

Durante cuatro campanas, se realizaron disefios ex-
perimentales en la Sub-Estacién La Invernada (Tabla
1) con 18 combinaciones de dosis de fertilizantes.
Durante estas campafas también se analizaron los
datos de 28 macroparcelas en fincas de productores,
para observar y analizar la respuesta del tabaco a
aplicaciones de N y NPK (Tabla 2).

En todos los lotes se tomaron muestras compuestas
de suelo en el momento previo a la plantacién. El
tabaco fue plantado en la primera quincena de
setiembre en dos afios y en la segunda quincena de
setiembre en los dos afios siguientes. En las fincas de
productores, la plantacién se efectué con diferentes
variedades y fechas de plantacién, siempre dentro del
mes de setiembre. La fertilizacién se realizé en todos
los casos dentro de los diez dias posteriores a la plan-
tacién y se realizaron labores de cultivo en la trocha,
riegos y las prdcticas especificas del tabaco.

En el momento previo a la floracién, se tomaron
muestras de hojas para andlisis foliares de nutrientes;
el N fue determinado por el método de Kjeldahl, el
K por fotometria de llama y el P por colorimetria con
amino naftol sulfénico.

Las parcelas experimentales comprendieron 4 lineas
de 12 metros de largo de las cuales se cosecharon
las lineas centrales; los valores de rendimientos son
potenciales, completando el ndmero de plantas por
parcela 0Otil de cosecha.

En las fincas de productores se tomaron muestras en
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galpones de “curado”, de varillas correspondientes
a las macroparcelas de N y NPK, en 6 grupos de 6
varillas de plantas cada una, en cada parcela.

Una vez curado el tabaco, se procedié al despalillado
por posiciones y luego fue clasificado, determinando
rendimientos por ha, calidad indicada por el Indice
de Grado y el Indice de Valor Agronémico:

Indice de Grado = Precio Promedio/ Precio CTF (mejor clase) x 100
Indice de Valor Agronémico = Rendimiento /ha x Indice de grado

Para evaluar pardmetros de calidad industrial, se
tomaron muestras de diferentes pisos foliares de las
muestras de las macroparcelas para el andlisis de
nutrientes N, P K'y elementos quimicos en hojas, al-
caloides totales, nicotina, nornicotina, bases voldtiles
totales, empleando los métodos oficiales de AOAC
International, extractos en éter de petréleo y cenizas
para los cuales se emplearon los métodos de Phillips
y Bacot sobre composicién quimica del tabaco.

A los resultados de rendimientos, calidad e indice
de valor agronémico de cada tratamiento se les
realizé un andlisis de varianza y se los ordené por
tratamiento de fertilizacién. También se evaluaron las
interacciones entre nutrientes para el rendimiento y
la calidad. Para la separacién de medias se utilizé el
test de Tukey con un a=0.05.

Una vez calculada la significancia estadistica
(0=0.05), determinamos si el tratamiento fue ren-
table, calculando la relacién Beneficio/Inversién,

Tabla 2. Fechas de plantacién y variedades en los ensayos de La Invernada y en las macroparcelas de

productores.
Sitio | Fecha de plantacion | Variedad
La Invernada

97-98 12-09-97 TN9O
98-99 15-09-98 TN9O

99-00 25-09-99 Ky8959
2000-01 20-09-00 Ky907

Macroparcelas

Alto el Puesto ALV 11-09-99 TN9O
Domingo Milldn ALV 1-09-99 TN90
Graneros RIS 5-09-99 KY10
El Porvenir  GAR 10-09-99 KY8959
Los Pizarros SIG 30-09-99 TN90
La Florida  POB 8-09-99 TN9O
Alto El Puesto LEI 5-10-99 kY10
La Invernada  DEL 20-09-99 TN90
Alfo El Puesto  IBA 18-09-00 Ky8959
La Calera  IBA 20-09-00 TN90
Los Pizarros  LAZ 27-09-00 TN90
Marapa ~ MEN 13-10-00 Ky8959
La Cocha  MAN 2-10-00 TN9O
Domingo Millan GOM 10-09-00 Ky17
Domingo Millan  GRA 12-09-00 Ky907
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considerando como beneficio la diferencia en pesos
de cada combinacién de dosis de fertilizantes con
respecto al testigo y a la inversién como el costo del
fertilizante. La significancia estadistica del efecto del
tratamiento no siempre significa que la nueva prdc-
tica a adoptarse o el nuevo producto a usarse sean
rentables. Por otro lado, el efecto de un tratamiento
que no produce significancia estadistica puede ser
significativo desde el punto de vista econémico.
La significancia econémica ocurre cuando el valor
promedio del efecto del tratamiento es mayor que
el costo del tratamiento (Hicks et al., 1997). Para
evaluar la significancia econémica del tratamiento
consideramos la respuesta promedio en kilogramos
de los cuatro afos, el precio promedio por kilogramo
de tabaco y el costo de cada dosis.

Para los casos de significancia econdémica y significan-
cia estadistica consideramos, sobre el Indice de Valor
Agronémico, el rango como una medida de dispersién,
indicadora del riesgo, ya que este valor indica la varia-
bilidad de ingresos para cada dosis en los cuatro afios
de estudio. Como ayuda para la toma de decisién, se
calcula el riesgo anual para las dosis de menor disper-
sién, considerando el costo de la dosis sobre el ingreso
producido por efecto de la dosis de fertilizantes.

Resultados
Rendimiento

El andlisis conjunto de los 18 tratamientos durante
cuatro campafas en La Invernada indica diferencias
significativas entre tratamientos (Tabla 3). El tabaco
fertilizado con N, NP NK y NPK produjo mayores
rendimientos que el festigo y los tratamientos ferti-
lizados con P y/o K. No se observaron diferencias
significativas entre tratamientos fertilizados con N,
independientemente que hayan sido fertilizados con P
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y K, a excepcién del tratamiento 7 con 100 kg N/ha
que produjo un rendimiento significativamente menor
que el resto de los tratamientos fertilizados con N, Py
K, pero sin diferencias con el tratamiento 12 con 100,
140y 140 kg/ha de N, Py K, respectivamente.

El andlisis de rendimiento del tabaco con diferentes
dosis de N indicé diferencias no significativas entre los
tratamientos con dosis de 100y 150 kg de N por ha'y
diferencias significativas con el testigo sin fertilizar.

El tabaco no respondié significativamente a la fertiliza-
cién con Py Keen suelos bien provistos de estos elemen-
tos, como en el que se llevaron a cabo las experiencias (P
48 mg/kg; K1,84 meq/100g), observandose diferencias
no significativas de rendimiento de tabaco con dosis de
140 kg P/ha, comparada con el testigo y dosis de 50 y
140 kg/ha de K comparadas con el testigo.

El andlisis de las inferacciones NP y NK sobre el rendi-
miento del tabaco Burley indicé diferencias significativas
entre dosis de nutrientes. Estas diferencias serfan atribui-
das al efecto del Ny no a la inferaccién de nutrientes
sobre el rendimiento, aunque es posible que una vez
cubiertas las necesidades de P y K de la planta, se ma-
nifieste un incremento del rendimiento en las parcelas
que también recibieron N. Las interacciones entre P y K
no fueron significativas para la misma variable.

El Indice de Grado fue tomado para clasificar el tabaco
por su calidad agronémica; su valor refleja el porcen-
taje de la mejor clase de tabaco. El N afecté el Indice
de Grado comparado con el testigo y no se observan
diferencias entre la fertilizacién con 100 y 150 kg
N/ha. El Indice de Grado no manifesté diferencias
significativas por el efecto de la fertilizacion con P o K.
Al'igual que en el rendimiento, las interacciones entre
NP y NK fueron significativas para el Indice de Grado,
atribuyéndose al efecto del N. Tampoco se encontraron
interacciones significativas entre Py K.

Tabla 3. Rendimiento (promedio 4 afios), andlisis foliar (1 afio) y relacién Beneficio/Inversién por efecto del
fertilizante en cada tratamiento analizado en los ensayos en La Invernada.

TR

Trafamiento Rendimiento (kg/ha) m b f:hm %) X B/I (%)
1 2174 3.600 0.349 5.60

2 2391 3.866 0.335 540 2.76
3 2168 4100 0.403 6.00 -0.49
4 2260 3.878 0.384 5.20 0.9
5 2215 3.406 0.382 5.80 0.3
b 2221 4.772 0.440 5.80 0.1
7 2713 4.626 0.373 6.40 20.6
8 2775 4.346 0.383 6.20 9.5
9 2750 3120 0.330 5.60 5.7
10 2866 4.413 039 4.80 9.4
11 2818 4.877 0.431 5.80 6.2
12 2742 4.808 0.434 6.00 3.7
13 2749 4.880 0.479 4.60 12.9
14 2749 5.266 0.438 540 8
15 2792 4.539 0.416 520 5.6
16 2822 4.615 0.419 5.60 7.5
17 2804 4.928 0.488 5.40 59
18 2906 5.076 0.462 6.00 44
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Andlisis foliar

Los andlisis foliares indicaron un valor de 3.97% de
N en las hojas de las parcelas sin fertilizacién y un
incremento de 0.80% en las hojas de las parcelas
fertilizadas con 100 kg N/ha y de 0.94% en las
parcelas fertilizadas con 150 kg N/ha (Tabla 3). La
concentracién de P en la hoja se incrementé sélo un
0.03% cuando las parcelas se fertilizaron con 140 kg
P/ha, con respecto a la concentracién de las hojas
de las parcelas sin P aplicado de 0.39%. Las parcelas
fertilizadas con 50 kg K/ha incrementaron 0.29%
la concentracién de K en la hoja, mientras que las
hojas de las parcelas fertilizadas con 140 kg K/ha
presentaron una disminucién del porcentaje de K de
0.07% con respecto a las muestras de las parcelas sin
K aplicado con una concentracién de 5.42%.

Indicadores Econémicos

Si bien el tabaco es un cultivo de buenos mdrgenes
econdmicos, fambién podemos decir que es un cul-
tivo de altos gastos operativos o costos variables. Por
ofro lado, existen otros factores importantes a tener
en cuenta como la escala de produccién y la normal
forma de cobro del producto, debido a que influyen
en la disponibilidad para la compra de insumos
imputables a gastos operativos o costos variables.
Se asume un mayor riesgo en la medida que estos
costos variables puedan incrementarse de 66 6 99
$/ha (Tratamientos 7 y 13), usando N, a 361 6 400
$/ha aplicando N, Py K (Tratamientos 12 y 18), con
los valores de las dosis tomados en los afios que se
efectuaron las experiencias (Tabla 4).

La relacién Beneficio/Inversién (B/1) por el efecto

Tabla 4. Significancia econémica del uso de fertili-
zante; gasto, rango de indice de valor agronémico
y riesgo de los tratamientos en La Invernada.

fertilizante es diferente en cada caso, dependiendo
del precio del fertilizante, las dosis de nutrientes apli-
cadas, la fuente, los rendimientos y la calidad lograda
en el producto que estd directamente relacionada
con el precio (Tabla 3). Este andlisis nos indica que
la mayoria de las dosis de fertilizantes son rentables,
a excepcién de la aplicacién de Ken 140 kg/ha. La
mayor relacién Beneficio/ Inversion corresponde a
la dosis de N en 100 y 150 kg/ha empleando como
fuente nitrato de amonio.

Todas las dosis, a excepcién de los tratamientos 3, 4,
5y 6, tienen significancia econémica porque el valor
promedio de margen del efecto de las dosis es mayor
que el costo de las dosis (Tabla 4). Si ubicamos los
tratamientos en una matriz para evaluar la adopcidn
de una dosis de fertilizantes baséndose en la signifi-
cancia estadistica y econémica, podemos observar que
tenemos tratamientos con diferencias estadisticamente
significativas y con significancia econémica (Tabla 5).
Para decidir qué dosis y nutrientes aplicar en suelos
similares a los de este ensayo, consideramos los
tratamientos que tuvieron significancia estadistica y
econémica. Los tratamientos de menor rango nos
indican una menor dispersién del indice de valor
agronémico en los cuatro afios del estudio. De la
seleccién de los 5 tratamientos de menor rango, cal-
culamos el riesgo que se estd dispuesto a asumir para
obtener los beneficios indicados en la significancia
econdémica por el efecto del fertilizante (Tabla 5).
Este andlisis nos permite observar que si bien la ferti-
lizaciéon con NPK (18) indica resultados de indice de
valor agronémico menos dispersos (98), es necesario
tener la disponibilidad necesaria para la inversién en
fertilizante en el momento de realizar esta préctica
($400) y asumir un mayor riesgo (29%). La fertilizacién
con N (7) tiene un valor de rango de indice de valor
agronémico mayor (114), es necesaria una menor
disponibilidad en el momento de realizar esta practica
($66) y se asume un menor riesgo (5%). La diferencia

Significandia Orden _ a favor de la fertilizacién con NPK es de $83.
Trata- L Gasto | Rango Riesgo
. Econémica de Rango .
mienfo S S % Resultados en lotes comerciales
; 168 107 }gz Para validar los resultados del experimento en La
3 41 286 Invernada, se presentan los resultados de lotes co-
g __]2407 ]9968 Tabla 5. Matriz para evaluar la adopcién de una
A 363 387 dosis basandose en la significancia estadistica del
7 1282 66 4 3 3 indice de valor agronémico referida al testigo y la
8 1225 146 146 significancia econémica.
9 1221 262 130 SIGNIFICANCIA ESTADISTICA
10 1473 177 130 5 12 S| NO
11 1246 244 129 4 20
12 %7 | 361 | 143 (1817,105,11,15,
13 1162 99 | 151 SIGNIFICaNCIA | S 8,7,16,1412,13) A* 28
14 1119 197 [ 101 2 18 FCONOMICA 138
15 1290 284 131 NO (5,4,6,3)C
16 1273 197 124 * Los tratamientos fueron ordenados segun la separacién
17 1278 266 132 de medias, y letras distintas entre tratamientos indican
18 1365 400 98 1 29 diferencias significativas (0.=0.05).
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merciales (Tabla 6). Estos resultados en lotes comer-
ciales permiten observar que no existen diferencias
estadisticas significativas de rendimiento entre lotes
fertilizados con N é NPK, en suelos como los analiza-
dos donde se realizé el cultivo, a excepcién de lotes
en La Calera, en La Invernada y en Graneros.

Los andlisis de hojas del lote comercial de la localidad
de La Invernada indican un valor de 0.46% de Py
8% de K en muestras tomadas de la macroparcela
fertilizada con NPK 'y 0.47% de Py 6.9% de K en las
muestras tomadas de la macroparcela fertilizada con
N. En este caso, la concentracién de P no manifestd
variaciones en la hoja y el K se incrementé 1.4% a
favor de la parcela fertilizada con N-P-K. Las hojas
del lote de La Calera contenian 0.42% de Py 5.7%
de K en la parcela fertilizada con N-P-K'y 0.35% de
Py 6.7% de K en la parcela fertilizada con N. En este
caso el P aumenté un 20% en la hoja y el K dismi-
nuyé un 17% en la parcela fertilizada con N-P-K. Un
lote de la localidad de Graneros indica resultados
significativamente diferentes a favor de la fertilizacion
con Ny, en este caso, el P en el suelo era de 62.4

mg/kg y el K de 1.43 meq/100 g de suelo.

La calidad comercial medida por el Indice de Grado
se manifiesta con diferencias estadisticas significativas
a favor de la fertilizacién con N, Py K como lo indica
la media de la campafa 1999-2000. Sin embargo, si
observamos las medias de las dos campaifias, indican
diferencias estadisticas no significativas, tanto para
rendimiento como para calidad medida por el indice
de grado y pesos obtenidos.

Los rendimientos de tabaco tienen una correlacién
positiva con el contenido de materia orgdnica en lotes
fertilizados con N y NPK, esto puede ser porque la
materia orgdnica es la gran reserva de N orgénico
del suelo y el tabaco responde en mayor medida a
este nutriente (Fig. 1).

La concentracién de Py K en hojas presenté variacio-
nes, las que podrian deberse a distintos factores como
el contenido de P en el suelo, la fertilizacién con P, el pH
y la temperatura del suelo entre otros. Los porcentajes
de P para los tratamientos con N y NPK se ubicaron por
encima del valor critico de 0.22% y se correlacionaron
positivamente con las concentraciones de P en el suelo

Tabla 6. Rendimientos, valor e Indice de Grado en parcelas de lotes comerciales.

. Rendimiento Valor .

Productor Tratamiento (/parel) 5/ Indice de Grado
DEL N 5676 A 5406 A 0.66 B
La Invernada NPK 5710 A 6032 A 0.72 A
GAR N 6146 A 6857 A 0.77 A
El Porvenir NPK 6210 A 7109 A 0.79 A
ALV N 5425 A 5246 A 0.67 A
La Invernada NPK 5763 A 4993 A 0.60 B
LEI N 4086 A 3388 A 0.57 B
La Invernada NPK 4003 A 3611 A 0.62 A
POB N 3958 A 3043 A 0.53 A
La Invernada NPK 4501 A 3771 A 0.56 A
RIS N 6000 A 4757 A 0.54 B
Graneros NPK 5216 B 5082 A 0.67 A
SIG N 5843 A 5219 A 0.61 A
Los Pizarros NPK 5216 A 4567 A 0.59 B
MEDIA N 5305 A 4845 A 0.62 B
1999-2000 NPK 5231 A 5024 A 0.65 A
[BA N 4876 B 5013 A 0.76 A
La Calera NPK 5236 A 5248 A 0.69 A
60M N 4596 A 4681 A 0.69 A
La Invernada NPK 3880 B 3853 B 0.69 A
GRA N 4353 A 4144 A 0.66 A
La Invernada NPK 3800 A 3589 A 0.65 A
1BA N 4611 A 4457 A 0.66 A
La Invernada NPK 4946 A 4987 A 0.70 A
[AZ N 5033 A 5381 A 0.73 A
Los Pizarros NPK 5183 A 4667 A 0.62 B
MAN N 4850 A 4358 B 0.62 B
La Cocha NPK 5316 A 5664 A 0.73 A
MEN N 4356 A 4188 A 0.66 A
Marapa NPK 5400 A 5336 A 0.67 A
MEDIA N 4668 A 4603 A 0.68 A
2000-2001 NPK 4823 A 4763 A 0.68 A
MEDIA N 4986 A 4724 A 0.65 A
1999-2001 NPK 5027 A 4894 A 0.66 A

Los tratamientos que presentan la misma letra no muestran diferencias significativas.
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(r=0.76 y 0.74, respectivamente).

Los porcentajes de K en hoja para los tratamientos
N y NPK superaron el nivel critico de 5% y no se
correlacionaron significativamente con los niveles de
Ken el suelo (r=-0.26 y 0.41 para los tratamientos
Ny NPK, respectivamente).

Si bien el pH se encuentra dentro del rango éptimo para
tabaco, valores superiores a 6 podrian producir una
insolubilizacién del P y no manifestar un incremento en
las hojas como indican las investigaciones citadas en

FERTILIZACION DEL TABACO EN LA PROVINCIA DE TUCUMAN

Tobacco Information (1985). Estas variaciones de P y K
se encuentran dentro de los valores normales de estos
nutrientes en la hoja de tabaco como lo indican en otros
trabajos de investigacién (Tobacco Information, 1985).
Los porcentajes de alcaloides totales se encontraron
dentro del rango deseado (2.6 - 4.6%) en todos
los pisos foliares (bajeras, medianas, superiores y
coronas), tanto en la fertilizacién con N como con
NPK (Fig. 2); presentando menores porcentajes en
las hojas de las plantas fertilizadas con N, lo que pro-
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Fig. 1.Relacién entre los rendimientos de tabaco
Burley fertilizado con N o NPK y el porcentaje de
materia orgdnica del suelo. Coeficientes de corre-
lacién (r) de 0.65 para tratamientos Ny de 0.59
para tratamientos NPK.
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Fig. 2. Valores medios de alcaloides totales del total
de macroparcelas para los distintos pisos foliares de
la planta de tabaco Burley. B = bajeras, M = media-
nas, S = superiores y C = coronas. Los valores limites
aceptables se encuentran entre 2.6 y 4.6%.
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Fig. 3. Porcentajes de nicotina para los distintos
pisos foliares de la planta de tabaco Burley B =
bajeras, M = medianas, S = superiores y C = co-
ronas. Los valores limites aceptables se encuentran

entre 3.5y 4.5%

Fig. 4. Porcentajes de bases totales voldtiles (BT)
para los distintos pisos foliares de la planta de
tabaco Burley: B = bajeras, M = medianas, S =
superiores y C = coronas. Los valores limites acep-
tables se encuentran entre 0.4 y 0.8%
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Fig. 5. Porcentajes de nornicotina sobre alcaloides
totales para los distintos pisos foliares de la planta de
tabaco Burley: B = bajeras, M = medianas, S = su-
periores y C = coronas. Son deseables porcentajes de
nornicotina menores al 10% de alcaloides totales.
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Fig. 6. Valores de cenizas para los distintos pisos
foliares de la planta de tabaco Burley: B = bajeras,
M = medianas, S = superiores y C = coronas. Los
valores limites aceptables se encuentran entre 17

y 23%.
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duce un menor efecto irritante y dspero en el acto de
fumar. No obstante, los valores de nicotina, si bien se
ubicaron dentro del rango aceptable (3.5 - 4.5%), las
hojas de las parcelas fertilizadas con NPK presentaron
valores menores ubicados en el limite inferior critico,
lo que podria producir un efecto insulso y desabrido
en el acto de fumar (Fig. 3).

Las bases voldtiles totales (BT) indican caracteristicas
de cuerpo, aroma y madurez del tabaco. Las concen-
traciones se ubicaron dentro del rango deseable (0.4
- 0.8%), con valores mayores en las hojas de plantas
fertilizadas con N ubicadas en los pisos foliares supe-
riores y coronas. No hubo diferencias entre tratamientos
para las hojas de posiciéon mediana; las hojas bajeras
de las plantas fertilizadas con NPK presentaron valores
mayores a las fertilizadas con N solamente (Fig. 4).
Proporciones de nornicotina mayores al 10% de al-
caloides totales producen tabacos con caracteristicas
pobres en aroma. Las hojas de las plantas fertilizadas
con N presentaron contenidos inferiores al 10% de
alcaloides totales, lo que indica hojas de mejor sabor
y aroma en el acto de fumar (Fig. 5).

El contenido de cenizas totales se ubicéd dentro del
rango deseable para tabaco tipo Burley (entre 17 y
23%), con pequefas diferencias entre las hojas de
las plantas fertilizadas con N 6 NPK, observandose
valores elevados en las hojas bajeras de las plantas
fertilizadas con N, lo que hace que tengan propie-
dades de rdpida combustibilidad (Fig. 6).

Conclusiones

o |ossuelos en los lotes en que se llevaron a cabo las ex-
periencias tienen una concentracion de Py K de 49.9
mg/kgy 1.23 meq/100 g de suelo, respectivamente,
considerandose niveles éptimos para el desarrollo del
cultivo de tabaco Burley. Es decir que se trata de suelos
bien provistos de estos nutrientes, lo que nos impide
establecer niveles criticos de Py K para los cuales seria
prioritario fertilizar con estos nutrientes.

e Segun los resultados analizados en estas condicio-
nes, los rendimientos y la calidad del tabaco tipo
Burley se incrementaron cuando se fertilizé con
N. Se pudo lograr incrementos del rendimiento y
de la calidad del tabaco sin llegar a diferencias
estadisticamente significativas cuando se fertilizé
con NP NK'y NPK, asumiendo un mayor riesgo.

e La fertilizacién del tabaco tipo Burley con N, NP,
NK y NPK tuvo significancia econémica, pues el
impacto del fertilizante sobre el rendimiento fue
mayor que el precio del mismo.

e La fertilizaciéon con NPK (Tratamiento 18) mani-
festé una menor dispersién del Indice de Valor
Agronémico en los afios del estudio, lo que indica
una mayor posibilidad de lograr el incremento
observado con este tratamiento.

e la concentracion de Py K en la hoja “curada”
estuvo por arriba del nivel critico en todos los
suelos del estudio, independientemente se hayan
fertilizado con N 6 NPK.

e Hubo una correlacién positiva entre el contenido
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de materia orgdnica de los suelos y el rendimiento
del tabaco independientemente se hayan fertiliza-
do con N & NPK: a mayor contenido de materia
orgdnica, mayor rendimiento por hectérea.

e Los valores de alcaloides totales, nicotina, bases
volatiles totales y cenizas en las hojas de taba-
co Burley se encontraron dentro de los rangos
aceptables, tanto las fertilizadas con N como las
fertilizadas con NPK.

e Los valores de nornicotina en la hoja se encontraron
por debajo del 10% de alcaloides totales en todos
los pisos foliares en los lotes fertilizados con N.

Agradecimientos

Agradecemos la colaboracién de la Seccién Econo-
mia Agricola de la EE Obispo Colombres.

Bibliografia citada

Andersson G. H. 1996. Ensayo de Eficacia de Fertilizacién
Fosforada en Tabaco Burley. Convenio Cooperativa de
Misiones Ltda. y Vinexport S.A.. Misiones.

Andersson G.H. y R.R. Rodriguez. 1995. Ensayos de
Fertilizacién en Tabaco Burley. Convenio Cooperativa de
Misiones Ltda. y Vinexport S.A. Misiones.

Aso PJ., M. Casanova, A. Villares. 1992. La Fertilizacion
del Tabaco Burley. Avance Agroindustrial Afo 13, N°50.
Aso PJ. y K. Girginer. 1979. Experiencias de Fertilizacién
en Tabaco Burley. V Reunién Técnica Nacional de Tabaco.
Estacion Experimental Agroindustrial “Obispo Colombres”.
Tucumdén-Argentina.

Choteau J. y D. Fauconnier. 1993. Fertilizando para Alta
Calidad y Rendimiento Tabaco. Traduccién R. Melgar. IPI
Boletin 11. 14-15p Instituto Internacional de la Potasa.
Basilea, Suiza.

de Montero F y Garcia de Valdivia. 1942. Tabacos
Oscuros y Tabacos Claros en Espafia. Ministerio de Agri-
cultura. Seccién de Publicaciones, Prensa y Propaganda.
Graficas Uguina.- Meléndez Valdés 7. Madrid.

Figueroa M. 1997. Tabaco. La Importancia de la Calidad.
Fertilizar N°9. 20-23p.

Furney TA. 1984. Plan Fertilization Program with Care. Burley
Tobacco Update and Calendar for 1984. 28-31p. EE.UU.
Hicks D.R., R.M. Vanden Heuvel y Z.Q. Fore. 1997.
Analysis and practical use of information from on-farm strip
trials. Better Crops 81:18-21.

Marquez Jiménez. 1977. Recopilacién sobre la rel-
acién contenido potdsico/calidad del tabaco. Instituto
Tecnolégico del Tabaco. Ministerio de Agricultura. Anales
del Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias. Serie:
Tecnologia Agraria. Separata nom. 10. Nom. 4.

Parks W.L., B.C. Nichols, R.L. Davis, E.J. Chapman y
J.H. Felts. 1963. Response of Burley Tobacco to Irrigation
and Nitrogen. The University of Tennessee Agricultural
Experiment Station Knoxville in cooperation with Crops
Reserch Division Agricultural Reserch Service U.S. Depart-
ment of Agriculture. Bulletin 368.

Tobacco Handbook. 1981. Tobacco Fertilization. Uni-
versity of Kentucky — College of Agriculture- Cooperative
Extension Service. Pp. 14-21. EE.UU.

Tobacco Information. 1985. Fertilization. Pp. 16-34. The
North Carolina Agricultural Extension Service. EE.UU. B



