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Resumen variables: altura de planta (cm), largo de hoja

La presente investigacion tuvo como objetivo
evaluar el efecto de los programas de
fertilizacion en el desarrollo del cultivo de
tabaco (Nicotiana tabacum) variedad Sumatra
en la zona de Ventanas. Se aplic6 el disefio de
bloques completamente al azar, en el cual
se evaluaron4  tratamientos  con  tres
repeticiones. Para determinar las diferencias
entre medias se aplico la prueba de Tukey al
95%. La muestra estuvo conformada por 30
plantas de tabaco, con 3 repeticiones en cada
tratamiento, totalizando 360 plantas evaluadas
en el campo. Se evaluaron las siguientes

(cm), ancho de hoja (cm), area foliar, nimero de
hojas, peso de hojas verdes, peso de hojas secas
y andlisis econdmico. El tratamiento con
Biotrac (T2) super6 significativamente a los
demas tratamientos (Banatrel, Zerebra agro
Fyto-6 y testigo absoluto) en desarrollo foliar,
obteniendo mayores dimensiones en las hojas,
lo que contribuye directamente a la calidad de
la cosecha. Biotrac destacé al mostrar los
mejores resultados encuantoa altura de
planta, numero de hojas, largo y ancho de las
hojas, y érea foliar. Econémicamente, todos los
tratamientos fueron rentables frente al testigo;
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Banatrel (T1) fue el més rentable (1630 kg/ha;
$5143.60/ha), superando a Biotrac (1475 kg/ha;
$4516.75/ha).

Palabras clave: calidad de la hoja, desarrollo,
fertilizacion foliar, tabaco.

Abstract

This research aimed to evaluate the effect of
fertilization programs on the development of
the Sumatra variety of tobacco (Nicotiana
tabacum) in the Ventanas region. A completely
randomized block design was used, with four
treatments and three replications. Tukey's test at
a 95% confidence level was used to determine
differences between means. The sample
consisted of 30 tobacco plants, with three
replications per treatment, for a total of 360
plants evaluated in the field. The following
variables were evaluated: plant height (cm), leaf
length (cm), leaf width (cm), leaf area, number
of leaves, green leaf weight, dry leaf weight,
and economic analysis. The Biotrac treatment
(T2) significantly outperformed the other
treatments (Banatrel, Zerebra Agro Fyto 6, and
the control) in leaf development, resulting in
larger leaves, which directly contributes to the
quality of the harvest. Biotrac stood out by
showing the best results in terms of plant height,
number of leaves, leaf length and width, and
leaf area. Economically, all treatments were
profitable compared to the control; Banatrel
(T1) was the most profitable (1630 kg/ha;
$5143.60/ha), surpassing Biotrac (1475 kg/ha;
$4516.75/ha).

Keywords: leaf quality, development, foliar
fertilization, tobacco.

Introduccion
El tabaco es un cultivo del cual se pueden
obtener gran cantidad de compuestos de

aplicacion en diferentes campos de la industria,
especialmente la farmacéutica. Sin embargo, el
potencial del cultivo del tabaco esta basado no
solo en su contenido en sustancias Utiles, sino
también en la alta productividad, ya que la
planta de tabaco se puede cultivar con una alta
densidad de siembra y puede someterse a cortes
sucesivos obteniéndose asi altas producciones.
En estas condiciones se pueden conseguir, en un
periodo de 6 a 8 meses, producciones de hoja
verde de 165 t-ha™' (Zamora, 2024).

El tabaco se cultiva en mas de 120 paises con
grandes diferencias de intensidad. China, con
una produccion de mas de 2,2 millones de
toneladas producidas en mas de 1 millén de
hectéreas, es con diferencia el mayor productor,
seguido de Brasil, Indiay EE. UU. El cultivo de
tabaco  en Europa ha  disminuido
significativamente en los ultimos 20 afios y en
la actualidad solo representa 66.000 ha, siendo
los principales productores Italia, Espafia,
Polonia, Grecia, Croacia, Francia, Hungria y
Bulgaria, que representan el 99% de la
produccion de tabaco de la Union
Europea (Kaly, 2025).

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC, 2021) sefala que el tabaco es uno de los
productos méas consumidos a nivel global,
generando una atractiva demanda mundial para
los productores. En Ecuador, se sembraron
alrededor de 3650 hectéreas de tabaco en ese
afio, posiciondndolo como wuno de los
principales cultivos transitorios del pais.

El cultivo de tabaco en Ecuador tiene una buena
acogida, ademas de que genera una alta
rentabilidad para los productores gque se dedican
a este cultivo, teniendo en cuenta que las
condiciones climéticas son favorables para un
excelente desarrollo de las hojas, principal
exigencia de los mercados (Arteaga, 2023).
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El desarrollo foliar del tabaco es sensible a la
disponibilidad de nutrientes durante las etapas
criticas de crecimiento de la hoja y antes de la
floraciéon. La fertilizacion foliar puede ser
estratégica para suplementar micronutrientes y
corregir deficiencias que limitan parametros
agronémicos como el area foliar o el contenido
de clorofila (Pilaguano y Villavicencio, 2024).

El cultivo de tabaco exige cumplir con estrictos
estandares de calidad establecidos por la
industria tabacalera, lo que implica obtener
hojas de tamafio, color, textura y aroma
especificos. Para alcanzar estos estandares y
cumplir la exigencia de los mercados, el uso de
fertilizantes sintéticos ha sido una préactica
comun. Combinar la fertilizacion foliar con
aplicaciones al suelo podria mejorar
rendimientos y calidad de hoja, sobre todo en
periodos de estrés (por lluvia o sequia)
(Suatunce et al., 2025).

La fertilizacion foliar es reconocida como una
practica complementaria con beneficios
potenciales sobre el crecimiento vegetativo y la
productividad, especialmente en condiciones de
deficiencias edaficas o estrés, pero su eficacia
depende de la dosis, la formulacién y el manejo
integrado con la fertilizacion al suelo (Awad et
al., 2024).

Toala (2023) expresa que la fertilizacion foliar
es considerada una practica indispensable para
los agricultores, porque previene las
deficiencias nutricionales de las plantas,
aumenta el rendimiento del cultivo y mejora la
calidad; no es considerada como un reemplazo
de la fertilizaciéon comin de los cultivos, sino
como una técnica que sirve de respaldo para
complementar los requerimientos nutricionales
que los cultivos no pueden abastecer mediante
la fertilizacion tradicional al suelo.

Januszkiewicz et al. (2024) mencionan que el
uso de fertilizantes foliares multicompuestos es
una opcion beneficiosa para optimizar el
rendimiento y la calidad de las hojas del cultivo
de tabaco. Sin embargo, su composicion
quimica y dosificacion requieren mayor
desarrollo.

Mohammed (2021), en un experimento
combinando diferentes fuentes de N (nitrogeno)
y H:0: foliar, mostré que los tratamientos
integrados de nutricién y aspersiones pueden
mejorar caracteristicas fisioldgicas,
productividad, é&rea foliar, pigmentacion y
rendimiento en tabaco Virginia.

Chen et al. (2025) demostraron que la
aplicacion foliar de compuestos bioactivos
(24-epibrasinolido) mejora el crecimiento, la
tolerancia al estrés por frio, la actividad
radicular, la asimilacion de nitrégeno y el
contenido de nicotina en hojas maduras.
Prabhakar (2016) menciona, en un estudio en
tabaco tipo bidi, que las aplicaciones foliares de
KNOs o de sulfatos combinados mejoraron el
rendimiento de hoja curada y el contenido de N
y K, aungue no cambiaron significativamente
algunos parametros de calidad quimica.

La fertilizacion foliar ha demostrado ser una
técnica eficaz para mejorar tanto el rendimiento
como la calidad de los cultivos, especialmente
en momentos criticos del ciclo de crecimiento.
Investigaciones recientes en maiz evidencian
que la aplicacion foliar de micronutrientes
como zinc (Zn), boro (B) y cobre (Cu) aumentd
significativamente el rendimiento de grano y la
calidad nutricional en comparacién con los
tratamientos sin fertilizacion foliar,
favoreciendo ademéas parametros fisioldgicos
como el indice SPAD, relacionado con la
actividad fotosintética de las hojas (Jarecki et
al., 2025).
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Una de las grandes ventajas de la fertilizacion
foliar es su capacidad para proporcionar
nutrientes de forma rapida y directa a través de
las hojas, lo que resulta especialmente atil para
corregir deficiencias nutricionales en etapas de
alta demanda o cuando la absorcion radicular
estd limitada por factores ambientales o del
suelo. Este método puede mejorar la eficiencia
del uso de nutrientes al evitar procesos de
fijacion o pérdida en el suelo que reducen la
disponibilidad de nutrientes cuando se aplican
por via radical, permitiendo una respuesta mas
inmediata de la planta (Balachandra et al.,
2025).

La fertilizacién foliar no reemplaza a la
fertilizacion tradicional del suelo, sino que la
complementa, proporcionando una herramienta
adicional para satisfacer las necesidades
especificas de nutrientes en momentos en que la
absorcion por las raices es suboptima debido a
suelos frios, compactados o con desequilibrios
nutricionales. Esta estrategia ha sido reconocida
como una préactica valiosa tanto en agricultura
intensiva como en sistemas de produccién mas
sostenibles, para maximizar la absorcion de
nutrientes esenciales sin depender Unicamente
del suelo (Fernandez & Brown, 2024).

La fertilizacion foliar con fuentes especificas de
potasio ha demostrado ser efectiva para
maximizar la absorcion de este nutriente en
citricos cultivados en suelos con deficiencia de
potasio, mejorando pardmetros de crecimiento y
estado nutricional de las plantas. Este enfoque
permite que las plantas superen limitaciones del
suelo al suministrar directamente el nutriente a
través de las hojas, promoviendo un crecimiento
mas vigoroso Yy favoreciendo respuestas
fisiolégicas  beneficiosas, lo cual es
especialmente importante en sistemas donde los

sustratos no satisfacen las demandas minerales
de la planta (Awad et al., 2024).

La presente investigacion tuvo como objetivo
evaluar el efecto de los programas de
fertilizacion en el desarrollo del cultivo de
tabaco (Nicotiana tabacum) variedad Sumatra
en la zona de Ventanas. Se hipotetiza que la
fertilizacion foliar con Biotrac produce un
mayor desarrollo foliar en comparacion con
Banatrel, Zerebra agro + Fyto-6 y el testigo
absoluto. Para ello, se compararon los
fertilizantes foliares Banatrel, Biotrac, la
mezcla Zerebra agro + Fyto-6 (tratamiento del
productor) y un testigo absoluto. Los resultados
permitiran optimizar el manejo nutricional del
cultivo, contribuir a la sostenibilidad productiva
y ambiental, y servir como base para la toma de
decisiones técnicas por parte de los productores
y profesionales del sector agricola local.

Materiales y Métodos

La investigacion se realiz6 en la Finca Manssur,
ubicada en la parroquia Ventanilla, canton
Ventanas, provincia de Los Rios, con las
siguientes coordenadas UTM: X = 685972.325,
Y = 9803706.045, propiedad del sefior Farid
Manssur. El tipo de investigacion fue de campo
y laboratorio, con un enfoque de estadistica
descriptiva e inferencial y de tipo cuantitativo.
Se aplico el disefio de bloques completamente
al azar, en el cual se evaluaron 4 tratamientos
con tres repeticiones. Para determinar las
diferencias entre medias se aplicé la prueba de
Tukey al 95%.

La poblacion en estudio estuvo conformada por
1946 plantas en los tratamientos establecidos,
donde se realizé la aplicacion del programa de
fertilizacion en diferentes dosis. La muestra
estuvo conformada por 30 plantas de tabaco por
tratamiento, con 3 repeticiones cada uno,
totalizando 360 plantas evaluadas en el
campo. Las 30 plantas por tratamiento se
seleccionaron al azar en cada repeticion,
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excluyendo las plantas de los bordes de cada
parcela.

Las técnicas aplicadas para la evaluacién del
efecto de los programas de fertilizacién en el
desarrollo del cultivo de tabaco (N. tabacum)
variedad Sumatra fueron cualitativas vy
cuantitativas, utilizando instrumentos de
observacién y medicion.

Los datos recolectados de cada variable fueron
procesados estadisticamente; se determinaron
parametros de estadistica descriptiva: media,
desviacion estandar, error estandar y coeficiente
de variacion. Ademas, se realiz6 un andlisis de
varianza (ANOVA) para comparar los
tratamientos de acuerdo con las fuentes de
variacion. Para detectar diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos para las
variables analizadas, se aplicdé la prueba de
Tukey al 5%. Para todos los andlisis se utilizé el
software de andlisis estadistico InfoStat.
Tratamientos

Los tratamientos consistieron en 4 programas
de fertilizacion foliar, descritos en la Tabla 1

Tabla 1. Tratamientos estudiados en el ensayo

Fertilizantes

Tratamientos foliares Dosis Frecuencia
1Lthax5 .
T1 Banatrel aplicaciones Cada 8 dias
T2 Biotrac L I.‘Uhé.l X5 Cada 8 dias
aplicaciones

Tratamiento

productor: 4 aplicaciones

I Zerebra agro 0.5 Lthha durante el
Fyto-6 1 Lt/ha ciclo
Testigo

T absoluto ” -

Manejo del cultivo

Vivero

En el vivero se realiz6 el llenado de las cubetas
germinadoras con un buen  sustrato.
Se sembrd la semilla al voleo, mezclada con
arena debido al tamafio de la semilla. En esta
etapa, el tabaco permanecié de 45 a 50 dias
antes de ser trasplantado.

Transplante

El transplante se realizd cuando la planta
cumplid 45 a 50 dias en vivero; con un espeque

se fue haciendo un hoyo pequefio, para luego
realizar la siembra y el tapado.

Fertilizacion

La fertilizacion edafica se realizo a los 8 dias
después del trasplante, donde se aplicd como
fuente nitrogenada urea a razén de 200 kg/ha (4
sacos de 50 kg) para lograr mayor vigorosidad
en las plantas.

Aporcamiento

Esta labor se realiz6 a los 8 dias luego de que el
cultivo ya este fertilizado para tapar el
fertilizante y darle un mayor anclaje a la planta
Control de maleza

Se realizé un control quimico
utilizando Verdigol (ingrediente activo:
paraquat dicloruro) a 1 L/ha, un herbicida
selectivo que afecta principalmente a las
malezas de hoja angosta. A los 47 dias después
de la siembra se aplico Zhara (ingrediente
activo segln la etiqueta del producto comercial)
a 1 L/ha, un herbicida no selectivo. Ambas
aplicaciones se realizaron siguiendo las
recomendaciones del fabricante y las buenas
practicas agricolas.

Libre pie

El libre pie es una labor la cual consiste en
retirar a los 27 dias las hojas bajeras que estan
teniendo contacto con el suelo, para asi evitar
contaminacion de algun patégeno.
Desbotonamiento

Es una labor la cual consiste en sacar chupones
0 hojas a los 42 dias, que ya no van a ser
consideradas, para que asi no exista
competencia con las hojas a producir.

Capado

A los 46 dias se procedio a cortar la parte final
del tabaco (despunte), donde va a emitir la
inflorescencia. Para evitar el rebrote de

chupones, se aplicé el producto
comercial Sukerside como inhibidor de
crecimiento.

Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 65 dias cuando las
primeras hojas del corte 1 empiezan con su
madurez fisiolégica

Es un articulo de acceso abierto con licencia Creative Commons de Reconocimiento-No Comercial-
Compartir Igual 4.0 Internacional, lo que permite copiar, distribuir, exhibir y representar la obra y hacer
obras derivadas para fines no comerciales y de revistas de OPEN JOURNAL SYSTEMS (0JS).

Pagina 67



https://doi.org/10.53591/ddanxq47

ECOAgropecuaria i§ _\i x

(enero - junio 2026) Vol. 5 NUm. 1 pp. 63-74
ISSN (online): 2953-6596

Revista Cientifica Emyam‘,pma?h DOI: https://doi.org/10.53591/ddanxg47

UG|®
CIENCIAS
AGRARIAS

ECOAgropecuaria
Revista Cientifica Ecolégica Agropecuaria

Variables evaluadas

Altura de planta (cm)

La altura de la planta se determind con una cinta
métrica, desde la base del suelo hasta el punto
final del brote de la hoja. Las evaluaciones se
realizaron cada 8 a 10 dias.

Largo de hoja (cm)

El largo de la hoja se determind desde la base
del peciolo hasta el apice de la hoja, utilizando
una cinta métrica. Las evaluaciones se
realizaron cada 8 a 10 dias.

Ancho de hoja (cm)

El ancho de la hoja se determind midiendo la
distancia maxima entre los bordes laterales de la
lamina foliar, en la zona media de la hoja, de
forma perpendicular a la nervadura central. La
medicion se realiz6 con una cinta métrica y se
evaluard cada 8 a 10 dias.

Area foliar

Para determinar el area foliar del tabaco se
aplico la siguiente formula:

Area foliar= L x A x k (0.68)

Numero de hojas

El nimero de hojas se determiné mediante el
conteo directo de hojas completamente
desarrolladas presentes en cada planta al
momento de la evaluacion. Los datos se
registraron cada 8 a 10 dias, antes de la
aplicacion de los productos.

Numero de hojas frescas por kg

Al momento de la cosecha se recolecto hojas
verdes para determinar cuantas hojas
conforman un kilogramo. El peso se obtuvo
utilizando una balanza digital.

Numero de hojas secas por kg

Cuando las hojas se encontraban en la casona
durante el proceso de secado, se tomé una cuje
y se seleccionaron hojas para pesar y determinar
cuantas hojas alcanzan un peso de 1 kg. La
medicién se determinara con una balanza
digital.

Analisis econémico

El anlisis econémico se determing al finalizar
el ensayo, basidndose en los costos de los
productos por hectarea, mano de obra y equipos
en cada tratamiento.

Resultados y Discusion

Altura de planta

En la Tabla 2 se presentan los promedios de
altura de planta por tratamiento. El anélisis de
varianza mostré diferencias estadisticamente
significativas, con un coeficiente de variacién
de 0.95% y un promedio de altura de planta de
102.60 cm. Se evidencia que el T2 (Biotrac)
logré6 el mayor promedio de altura con 112.05
cm, siendo estadisticamente superior al resto de
los tratamientos, mientras que los demas
tratamientos (T1, T3 y T4) alcanzaron los
promedios mas bajos (99.46 cm).

La aplicacion de Biotrac se destacd por su
impacto positivo en el crecimiento de la
planta, lo que se alinea con los resultados
obtenidos por Mohammed (2021), quien
mostré que la aplicacion de fertilizantes
foliares puede mejorar las caracteristicas
fisiologicas, como el é&rea foliar y la
productividad; este tipo de tratamiento
integrado es crucial para lograr un
desarrollo méas equilibrado en condiciones
de deficiencias edéficas.

Tabla 2. Promedio de altura de planta

. Fertilizantes . Altura de
Tratamientos - Dosis
foliares planta (cm)
T1 Banatrel ! I.‘t/ha.l x5 99.46 b
aplicaciones
. 1Lt/hax5
T2 Biotrac aplicaciones 112.05a
Tratamiento
productor:
T3 Zerebra agro 0.5 Lt/ha 99.46 b
1 Lt/ha
Fyto-6
Testigo
T4 absoluto 99.46 b
Promedio 102.60
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 0.95

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

NUmero de hojas
En la Tabla 3 se presentan los promedios de
namero de hojas por tratamiento. El andlisis de
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varianza mostro diferencias significativas, con
un coeficiente de variacion de 0.68% y un
promedio de 16.45 hojas. EI T2 (Biotrac)
obtuvo el mayor promedio (17.20 hojas), siendo
estadisticamente superior al resto, mientras que
los demés tratamientos (T1, T3 y T4)
presentaron los valores mas bajos (16.20, 16.20
y 16.23, respectivamente). Este hallazgo es
consistente con investigaciones previas, como
la de Toala (2023), quien destaca la fertilizacidn
foliar como una practica fundamental para
prevenir deficiencias nutricionales y mejorar el
rendimiento y la calidad de los cultivos. En ese
mismo sentido, la aplicacién de fertilizantes
multicompuestos, como lo sugiere
Januszkiewicz et al. (2024), ha demostrado ser
beneficiosa para optimizar la produccion.

Tabla 3. Promedio de numero de hojas

. Fertilizantes - Numero
Tratamiento foliares Dosis de hojas
T1 Banatrel . I.‘Uhé} X5 16.20 b
aplicaciones
T2 Biotrac ! I.‘t/ha.l X5 17.20a
aplicaciones
Tratamiento
T3 productor: 05Ltha  16.20b
Zerebra agro
1 Lt/ha
Fyto-6
T4 Testigo . 16.23b
absoluto
Promedio 16.45
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 0.68

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

Largo de hoja

En la Tabla 4 se muestran los promedios
obtenidos al evaluar el largo de hoja por
tratamiento, en la cual de acuerdo con el andlisis
de varianza se obtuvo significancia estadistica,
con un coeficiente de variacion de 0.26 % vy
promedio de 46.76 cm de largo de la hoja. Se
demostro que el T2 logré el mayor promedio de
largo de hoja con 51.23 cm, siendo
estadisticamente  superior al resto de

tratamientos, mientras que los demas
tratamientos (T1, T3 y T4) lograron los
promedios mas bajos de largo de hoja con
45.25, 45.23 y 45.23 cm, respectivamente.

Este comportamiento coincide con lo reportado
por Basha et al. (2019) en tabaco bidi, donde la
nutricion foliar con fuentes de nitrogeno y
potasio incrementd el largo foliar respecto al
testigo. En dicho estudio, el control presentd
32.9 cm de largo de hoja, mientras que los
tratamientos con KNOs al 2.5 % aplicados a los
45 y 60 dias después del trasplante alcanzaron
hasta 50.4 cm.

Tabla 4. Promedio de largo de hoja

. Fertilizantes . Largo_
Tratamientos - Dosis de hoja
foliares
(cm)
T Banatrel LLUhax5 4555
aplicaciones
. 1Lt/hax5
T2 Biotrac aplicaciones 51.23a
Tratamiento
productor:
T3 Zerebra agro 0.5 Lt/ha 4523b
1 Lt/ha
Fyto-6
Testigo
T4 absoluto - 45.23 b
Promedio 46.73
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 0.26

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

Ancho de hoja

En la Tabla 5 se muestran los promedios
obtenidos al evaluar el ancho de hoja por
tratamiento, en la cual de acuerdo con el analisis
de varianza se obtuvo significancia estadistica,
con un coeficiente de variacion de 1.27 % vy
promedio de 26.45 cm de ancho de la hoja. Se
demostro que el T2 logré el mayor promedio de
ancho de hoja con 29.63 cm, siendo
estadisticamente  superior al resto de
tratamientos, mientras que los demés
tratamientos (T1, T3 y T4) lograron los
promedios mas bajos de largo de hoja con
25.50, 25.50 y 25.17 cm, respectivamente.
Chen et al. (2019) encontraron variaciones en
caracteristicas foliares segln etapas de
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desarrollo, aungue sin significancia en ancho
segun edad de hoja de tabaco, lo que sugiere que
las respuestas foliares pueden depender del tipo
de tratamiento foliar aplicado.

Tabla 5. Promedio de ancho de hoja

formulacion del fertilizante foliar influyen
considerablemente en la  respuesta
fisioldgica de las plantas.

Ademas, Mohammed (2021) en un experimento
combinando diferentes fuentes de N (nitrogeno)
y H:O: foliar mostrd6 que tratamientos
integrados de nutricidn y sprays pueden mejorar
caracteristicas fisioldgicas, productividad, area
foliar, pigmentacion y rendimiento en tabaco
Virginia.

Tabla 6. Promedio de area foliar

Fertilizantes Ancho
Tratamientos - Dosis de hoja
foliares
(cm)
T1 Banatrel ! I.‘t/he.l x5 2550 b
aplicaciones
. 1 Lt/hax5
T2 Biotrac aplicaciones 29.63 a
Tratamiento
productor:
T3 Zerebra agro OiSLlfltr/ga 2550 b
Fyto-6
T4 Testigo 25.17b
absoluto
Promedio 26.45
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 1.27

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

Area foliar

En la Tabla 6 se muestran los promedios
obtenidos al evaluar el area foliar por
tratamiento, en la cual de acuerdo con el
analisis de varianza se obtuvo significancia
estadistica, con un coeficiente de variacion
de 1.12 %y promedio de 785.58 cm? de area
foliar. Se demostré que el T2 logré el mayor
promedio de area foliar con 960.78 cm?,
siendo estadisticamente superior al resto de
tratamientos, mientras que los demas
tratamientos (T1, T3 y T4) lograron los
promedios mas bajos de area foliar con
73042, 73021 'y 72063 cm?
respectivamente.

Los resultados obtenidos en el demuestran
una mayor eficiencia de Biotrac en la
absorcion  de  nutrientes  especificos
necesarios para el crecimiento del tabaco,
un aspecto también sefialado por Awa et al.
(2024), quienes indican que el tipo y la

Tratamientos - Area
Fertilizantes . .
- Dosis foliar
foliares p
(cm?)
T1 1Lt/hax5 730.42
Banatrel o
aplicaciones b
T2 Biotrac LLUhax5 — g55 26 4
aplicaciones
T3 Tratamiento
productor: 05 Lt/ha 730.21
Zerebra agro 1 Lt/ha b
Fyto-6
T4 Testigo i 720.63
absoluto b
Promedio 785.58
Significancia estadistica .
- i o
Coeficiente de variacion (%) 112

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

Numero de hojas frescas por kg

En la Tabla 7 se muestran los promedios
obtenidos al evaluar el nimero de hojas frescas
por kg en cada tratamiento, en la cual de
acuerdo con el analisis de varianza se obtuvo
significancia estadistica, con un coeficiente de
variacion de 3.65 % y promedio de 32.35 hojas
frescas por kg. Se demostré que el T4 logro el
mayor promedio de nimero de hojas frescas con
40.67 hojas por kg, siendo estadisticamente
inferior al resto de tratamientos, mientras que
los tratamientos T2 y T3 lograron los promedios
mas bajos de numero de hojas frescas con 25.45
y 27.98 hojas por kg, respectivamente.
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Januszkiewicz et al. (2024), menciona que el
uso de fertilizantes foliares multicompuestos es
una opcién beneficiosa para optimizar el
rendimiento y la calidad de las hojas del cultivo
de tabaco.

Tabla 7. Promedio de nimero de hojas frescas
por kg

Ndmero
Tratamientos Fertll_lzantes Dosis de hojas
foliares frescas
por kg
Tl Banatrel 1 I__t/hg X5 35.33b
aplicaciones
T2 Biotrac 1 I.‘t/hiil X5 2545a
aplicaciones
Tratamiento
e productor: 05Ltha  27.98a
Zerebra agro 1 Ltha
Fyto-6
T4 Testigo 4067 ¢
absoluto
Promedio 32.35
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion 3.65

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

NuUmero de hojas secas por kg

En la Tabla 8 se muestran los promedios
obtenidos al evaluar el nimero de hojas
secas por kg en cada tratamiento, en la cual
de acuerdo con el analisis de varianza se
obtuvo significancia estadistica, con un
coeficiente de variacion de 1.64 % vy
promedio de 91.84 hojas secas por kg. Se
demostr6 que el T4 requiri6 el mayor
promedio de hojas secas con 105.61 hojas
por kg, siendo estadisticamente inferior al
resto de tratamientos, mientras que el
tratamiento T2 logré el promedio mas bajo
de numero de hojas secas con 80.44 hojas
por Kkg.

Se hace referencia a lo descrito por Chen et al
(2025) quienes demostraron que la aplicacion
foliar de compuestos bioactivos (24-

epibrasinolido) mejora el crecimiento, la
tolerancia al estrés por frio, la actividad
radicular, la asimilacién de nitrégeno y el
contenido de nicotina en hojas maduras.

Tabla 8. Promedio de numero de hojas secas por kg

Numero
. Fertilizantes . de hojas
Tratamientos foliares Dosis secas
por kg
1Lt/hax5
T1 Banatrel aplicaciones 95.33¢c
T2 Biotrac 1 I.‘t/h".i X5 80.44a
aplicaciones
Tratamiento
K] productor: 05Ltha  86.00b
Zerebra agro 1 Ltha
Fyto-6
Testigo
T4 absoluto - 105.61 d
Promedio 91.84
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion 1.64

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

Menor nimero de hojas por kg equivale a mayor rentabilidad del
cultivo.

Analisis econémico

En las Tablas 9 y 10 se registran los costos fijos
y el andlisis econdémico por hectérea. El costo
fijo fue de $1820.00. Todos los tratamientos
fueron rentables en comparacion con el testigo
absoluto. **El tratamiento Banatrel (T1)
present6 el mayor rendimiento (1630 kg/ha) y el
mayor beneficio neto ($5143.60/ha), seguido
del tratamiento productor ($4575.00/ha) y de
Biotrac ($4516.75/ha). El testigo absoluto
obtuvo el menor rendimiento (1360 kg/ha) y
beneficio ($3623.20/ha)

Tabla 9. Costos fijos/ha en el cultivo de tabaco en la
zona de Ventanillas

Es un articulo de acceso abierto con licencia Creative Commons de Reconocimiento-No Comercial-
Compartir Igual 4.0 Internacional, lo que permite copiar, distribuir, exhibir y representar la obra y hacer
obras derivadas para fines no comerciales y de revistas de OPEN JOURNAL SYSTEMS (0JS).

Péagina 71



https://doi.org/10.53591/ddanxq47

ECOAgropecuaria :EE _\i x

Revista Cientifica Ecolégica Agropecuaria

ECOAgropecuaria
Revista Cientifica Ecolégica Agropecuaria

(enero - junio 2026) Vol. 5 NUm. 1 pp. 63-74
ISSN (online): 2953-6596
DOI: https://doi.org/10.53591/ddanxg47

UGie
FACULTAD DE

CIENCIAS
AGRARIAS

iTEM Unidades Cpstq Costo total
unitario
Preparacion del suelo $180
Arado + rastra: 1 $180 $180
Semillay vivero $640
Semilla certificada: 1 $60 $60
Bandejas (semillero) $450
Sustrato: 1 $80 $80
Mano de obra vivero: 5 $10 $50
Trasplante $140
Riego inicial: 1 $40 $40
Mano de obra: 8-12 $10 $100
Fertilizacion $330
e s ws o
Aplicacion: $50
Control de plagas y enfermedades $255
Mano de obra: 6 $10 $60
Labores culturales (Deshierba, aporque, deshotone, $275
deschuponado)
Mano de obra: $275
Total
Costos $1820
fijos

Tabla 10. Analisis econémico/ha’!

Precios productos (litro): Zerebra: $ 80, Fyto — 6: $ 22, Biotrac: $ 15.50,
Banatrel: $ 15.0. Precios en délares a 12 de enero 2026.

Gan
anci

Jornal

Benefi

Prod Rend a Fij Trat es Cose Tota cio

ucto Kg/ha Brut 0s am aplicac cha | Neto
ion (USD)

a

Banatr 163 18 490.9 2435. 5143.6

el 0 7579.50 20 75.0 50 0 90 0

Biotra 147 18 443.2 2342, 4516.7

¢ 5 6858.75 20 715 50 0 00 5

Produ

ctor 149 18 4500 2390,  4575.0

aZeirrebr 8 6965.70 20 62.0 10 0 70 0

Fyto 6

Testig 136 18 409.1 2229. 3623.2

o 0 565330 5 O 0 0 10 0

Aunque Biotrac (T2) super6 a Banatrel (T1) en
crecimiento  vegetativo,
mayor rendimiento (1630 vs. 1475 kg/ha) y

Banatrel

presentd

beneficio neto ($5143.60 vs. $4516.75/ha). Esta
aparente contradiccion puede explicarse en
parte porque Biotrac produce hojas més pesadas
individualmente (25.45 vs. 35.33 hojas/kg),
pero su rendimiento final en kg/ha fue inferior,
posiblemente por una menor densidad efectiva
de plantas o diferencias en la particién de
biomasa. Por lo tanto, la eleccion dependera del
objetivo del productor: maximizar el desarrollo
foliar (Biotrac) o la rentabilidad econdémica
(Banatrel).

Conclusiones

El tratamiento con Biotrac (T2) super6
significativamente a Banatrel, Zerebra agro
Fyto-6 vy al testigo absoluto en las variables de
desarrollo foliar: altura de planta, nimero de
hojas, largo de hoja, ancho de hoja y area foliar,
lo que contribuye directamente a la calidad de
la cosecha.

En cuanto al rendimiento y beneficio
econdmico, el tratamiento Banatrel (T1) fue
superior (1630 kg/ha; $5143.60/ha) en
comparacion con Biotrac (1475 kg/ha;
$4516.75/ha) y con el tratamiento productor
(1498 kg/ha; $4575.00/ha). Todos los
tratamientos fueron rentables frente al testigo
absoluto (1360 kg/ha; $3623.20/ha).

Se recomienda a los productores tabacaleros
adoptar un enfoque integral, combinando la
fertilizacion foliar con métodos tradicionales de
fertilizacion del suelo, lo que puede ayudar a
corregir  deficiencias de micronutrientes,
fomentar un mejor crecimiento de las hojas y
mejorar su calidad. La eleccion entre Biotrac y
Banatrel dependera del objetivo del productor:
maximizar el desarrollo foliar (Biotrac) o la
rentabilidad econdmica (Banatrel).
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