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RESUMEN

En este trabajo de grado se realizé la evaluacién técnico econdmica de cuatro
turbas como sustratos para semilleros del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum)
variedad NC297, en el municipio de Garzén, departamento del Huila. Mediante las
actividades realizadas en campo se verificéd cual de los sustratos es el que mejor
incide sobre el desarrollo de la plantula de tabaco y permite mantener una relacion
costo beneficio ajustada a la realidad de los productores.

El trabajo se realiz6 en la finca San Felipe, de la vereda Alto Sartenejo, con
semilla sexual de tabaco (variedades: NC297 y PVH 20 ), y los tratamientos
utilizados fueron: turba Pidnstrup (TO), turba Carolina Gold (T1), turba Florabalt
Seed 1 (T3), turba Florabalt Seed 2 (T3). El tiempo empleado durante el desarrollo
de la evaluacion fue de 82 dias.

Se evaluaron variables técnicas como rendimiento de sustrato, altura total de la
plantula y masa radicular y como variable econdémica se evalud la relacion
costo/beneficio. Una vez analizados los datos se determiné que el TO de turba
canadiense Prindstrup presentd un mayor valor de crecimiento promedio de altura
de plantula a los 35 DDG, en cuanto a rendimiento por unidad de peso la que
mejor presento resultado fue el T1 turba canadiense Carolina Gold, en masa
radicular la que presento mayor valor promedio fue T1 turba canadiense Carolina
Gold, en cuanto a la variable econdmica relacion costo/beneficio la que mejor
resultado presento fue el TO turba canadiense Pindstrup incidiendo
significativamente en esta relacion.

PALABRAS CLAVES: Plantulas de Tabaco, Turba, Semillero, evaluacion técnico
econdmica.



ABSTRACT

In this thesis was made the technical and economical assessment of four peats as
substrates for seedbeds of tobacco’s crop (Nicotiana tabacum) NC297 range, in
Garzoén, Huila. Through the activities performed in the field, it was verified which of
the substrates is the best one influencing in the seedling development of tobacco
and allows to keep a relationship between benefit costs adjusted to the producers’
reality.

The work was done in the farm San Felipe located in Alto Sartenejo village, with
sexual tobacco seeds (range: NC297 and HPV 20) and the treatments used for this
assessment were, 4 kinds of peat: Pidnstrup peat (TO), Carolina Gold peat (T1),
Florabalt Seed 1 peat (T3), Florabalt Seed 2 (T3). The time used during the
assessment development was 82 days.

Different technics of variables were evaluated, as substrates performance, total
height of the seedling and root mass. And the relation cost-benefit was evaluated
as economical variable. Once the data were analyzed, it was able to determine that
the TO Canadian Prindstrup peat presented a greater value of growth average of
seedling height at 35 DDG. Regarding performance per weight unit, the best result
was T1 Canadian Carolina Gold peat. T1 Canadian Carolina Gold peat had higher
average value in root mass. Regarding the economic variable cost / benefit relation
the best result was presented by the TO Canadian Pindstrup peat impacting
significantly on this relation.

KEYWORDS: Tobacco seedlings, Peat, Seedbed, technical and economic
assessment.



INTRODUCCION

La produccion de tabaco tiene una gran importancia econémica a nivel nacional,
debido a que genera empleo e ingresos para las familias en el area rural, asi como
materia prima para la industria y divisas por las exportaciones. (Guido A. Plaza T.
Universidad Nacional, 2011)

En el departamento del Huila, operan actualmente 2 empresas que fomentan el
cultivo del tabaco las cuales son British Amercian Tobacco y Coltabaco,Entre las
dos empresas se estan sembrando aproximadamente 1.158 hectareas en los
municipios de Rivera, Campoalegre, Hobo, Algeciras, Gigante, Agrado, Garzon y
Altamira. Tomando como referencia los municipios de Garzon, Gigante, Agrado y
Altamira se cultivan 308 hectareas por 30 agricultores; los materiales geneticos
que se estan utilizando son NC297, K326, y PVH20.

Dentro del proceso productivo de la hoja de tabaco, uno de los factores que
influyen en el buen establecimiento del cultivo en campo es la calidad de las
plantulas que se trasplantan, para ello en Colombia se utilizan varios tipos de
semillero: tradicional o eras en tierra, bandejas flotantes (tipo float o floating) y en
pasera. Hace aproximadamente diez afios se ha venido implementando el
establecimiento de semilleros tipo pasera que permiten un mejor manejo del
mismo Yy la obtencion de plantulas de mejor calidad en masa radicular. (Viasus
Rueda, 2004)

En esta etapa se utilizan principalmente bandejas plasticas y turba, este ultimo es
un material organico compacto, de color pardo oscuro y muy rico en carbono que
se forma como resultado de la descomposicion (putrefaccion y carbonizacion) de
material vegetal, la turba es utilizada como sustrato en la siembra de semillas de

muchos cultivos, como hortalizas, flores y especies fruticolas.



En el presente estudio se realiza una evaluacion de cuatro tipos de turbas
(Pindstrup plus, Carolina Gold Afm, Florabalt Seed 1 y Florabalt Seed 2) con el fin
de encontrar la que tenga mejores caracteristicas técnicas para desarrollar
adecuadamente la fase de plantulacion y con una relacion costo / beneficio

positiva para el agricultor.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. ANTECEDENTES:

El cultivo de tabaco es una de las especies no comestibles de mayor proyeccion
en las zonas de clima calido no sélo en Colombia sino en el mundo entero, dado el
crecimiento de la poblacion mundial y por ende el consumo del mismo, por lo cual
se ha visto la necesidad de buscar nuevas zonas en las cuales se puedan
establecer cultivos extensivos con caracter empresarial, ya que en las antiguas
zonas tabacaleras del pais se maneja una agricultura a nivel micro y minifundio,
poco tecnificado y con muchos factores adversos que influyen directamente en el
buen desarrollo y productividad de este cultivo. Las diferentes investigaciones
realizadas por British American Tobacco, han demostrado la importancia de utilizar
semilleros tipo pasera para obtener plantulas de buena calidad y tener una
relacién costo/beneficio positiva para el agricultor. (Rueda Viasus, 2004). !

Las turbas son los sustratos organicos naturales de uso méas general en
horticultura. Es el resultado de la descomposicion completa de arboles
(especialmente del género Sphagnum) y se produce en paises de las zonas
templadas como Canad4, Alemania, Finlandia, Suiza, Irlanda, Rusia, etc.

(Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, CORPOICA, 2006).

2Las turbas ofrecen las mejores condiciones para la germinacion y el
enraizamiento en semilleros, sin embargo no aportan nutrientes, tienen alta
capacidad de intercambio de cationes y de retencién de humedad y un alto grado

de porosidad. Son é&cidas (pH entre 3,5 y 4,5), aunque en el mercado se

! Andlisis de las Condiciones Agroecoldgicas de los municipios de Altamira, El Agrado, Guadalupe y Suaza en
el Departamento del Huila. Rueda Viasus, 2004, p. 37
2 Jaramillo & Diaz, 2006, p. xx



encuentran turbas con pH corregido (5,5 — 6,5) y un contenido de materia organica
de 95%.(Jaramillo, & Diaz, 2006).



1.1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mercado existen varias clases de turbas para los semilleros de tabaco, con
diferentes caracteristicas y calidad que influyen en los costos de produccion y
calidad de las plantulas de tabaco, se hace necesario evaluar diferentes tipos de
turba con el fin de encontrar el sustrato con las mejores caracteristicas para
desarrollar adecuadamente la fase de plantulacibn con wuna relacién

costo/beneficio positiva para el agricultor.

1.1.3 ESPACIO

El proyecto se desarroll6 en la finca San Felipe, vereda Alto Sartenejo del
municipio de Garzén (Huila).

1.1.4 TIEMPO

El proyecto se ejecutd en 3 meses tiempo que dura ciclo vegetativo del semillero.

1.1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta que actualmente a la empresa BAT (British American
Tobacco) le presentan diferentes cotizaciones comerciales de turbas nace la
necesidad de realizar una evaluacion de cuatro turba con el fin de compararlas

para luego implementar la turba que mas beneficie al productor de tabaco.



2. JUSTIFICACION

2.1.1 JUSTIFICACION TEORICA

3El cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) en la zona centro del departamento del
Huila a representando un importante renglon en la economia de la regiéon
mediante la generacién de empleo directo e indirecto mejorando la calidad de vida

de los agricultores. Rueda Viasus, 2004.

La etapa de semilleros es fundamental ya que es donde se va a obtener las
plantulas que va a ser trasplantadas en campo y de ahi depende el desarrollo del
cultivo, por tal razén se debe utilizar sustratos que garanticen un buen desarrollo
vegetativo de la planta y no genere impacto econdmico al agricultor. Con la
implementacion de semilleros tecnificados se pretende mejorar cada dia la
produccion de plantulas para que garanticen un buen porcentaje de supervivencia

en campo después del trasplante.

Para los semilleros tecnificados se deben utilizar turbas para llenar las bandejas y
tener semilleros de optima calidad, con las turbas se garantizan semilleros con
mejor desarrollo radicular ya que no hay competencia con nutrientes y cada planta
va a tener su espacio para su normal desarrollo; el manejo agronémico de este

tipo de semillero se hace mas dispendioso que el de un semillero tradicional.

2.1.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA:

3 Analisis de las Condiciones Agroecoldgicas de los municipios de Altamira, El Agrado, Guadalupe y Suaza en
el Departamento del Huila. Rueda Viasus, 2004, p 37



Con el fin de encontrar una turba que cumpla con las caracteristicas técnicas y
econOémicas requeridas por las empresas tabacaleras, se hace necesario evaluar
cuatro tipos de turbas, para encontrar una que sea mejor que la que se esta

utilizando en la actualidad beneficiando al agricultor con los costos de produccion.

El disefio que se utiliza es bajo la modalidad de Bloques complemente al azar
(BCA). Se establece una parcela donde se realizan los siguientes cuatro
tratamientos:

To: Turba Pindstrup plus
T1: Turba Carolina Gold Afm
T2 : Turba Flora Balt Seed 1

Ts: Turba Flora Balt Seed 2

4Se miden las variables de rendimiento de la turba, desarrollo aéreo y desarrollo
radicular, como variables técnicas, lo cual permite comparar la cantidad de
bandejas que se llenan por unidad de peso de cada turba, asi mismo como
evaluar el desarrollo vegetativo de las plantulas de tabaco durante la etapa de
semillero. Como variable econdmica se mide la relacion costo/beneficio y se
realiza comparacion entres los cuatro tratamientos, teniendo en cuenta el costo
por unidad de peso y una escala de valoracion de desarrollo de la plantula
propuesta en este estudio (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2009).

2.1.3 JUSTIFICACION PRACTICA

Implementar el conocimiento de la formacion obtenida durante los estudios

realizados en la universidad con el programa de Agronomia. Ademas

4“Cultivo de Tabaco” Sitio Web Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

5



complementarlo con el conocimiento adquirido como Técnico Agricola en la
compafilia BRITISH AMERICAN TOBACCO Colombia sas (BAT) empresa

dedicada al fomento y comercializacion de tabaco por un tiempo de doce afios.

Debido a la experiencia directa con la empresa se requiere la realizacion de
estudios que permitan ofertar nuevas oportunidades de solucion a problematicas
reales evidenciadas en el diario relacionamiento con productores de la zona y sus
necesidades. Los resultados del estudio se trasfieren tanto a la empresa como a
los productores de manera que pueda ser utilizados en la toma de decisiones

empresariales.



3 OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el desempefio técnico y econdmico de cuatro tipos de turba como sustrato
para semilleros de tabaco (Nicotiana Tabacum), var. NC 297, en el municipio de

Garzon, Huila.

ESPECIFICOS

» Analizar relacion costo/ beneficio del sustrato de cuatro tipos de turba para
tabaco

» determinar el aporte de las turbas de acuerdo al comportamiento
agronomico de las plantulas producidas con cada uno de los tratamientos.

» Determinar el rendimiento de los sustratos utilizados en la etapa de
semillero de tabaco.



4 MARCOS DE REFERENCIA

4.1.1 MARCO TEORICO:

SEl tabaco es originario de América. La produccién de tabaco en Colombia data de
fines del siglo XVIII. En esa época este producto era, junto con el oro, uno de los
que mas ingresos generaban a la corona Espafiola. A través de los afos este
cultivo se ha convertido en una cultura y tradicion de algunas regiones de
Colombia”. Productora Tabacalera de Colombia, COLTABACO, 2000.

En el departamento del Huila, este cultivo es de mayor contribucién en la lucha
contra el desempleo, debido a los jornales directos e indirectos que se requieren.
& Actualmente se cultiva en los departamentos de Santander, Huila, Boyaca, Norte
de Santander, Tolima, Bolivar y Sucre. Los departamentos de mayor importancia
son Santander y Huila, siendo Santander el departamento tabacalero por
tradicion”. Rueda Viasus, 2004.

’La variedad de tabaco comercial que mas se cultiva en Colombia es la Virginia
(‘flue cured’). Lo cual la planta puede fluctuar entre 1y 2 metros con un promedio
de 15 a 25 hojas grandes en el tallo. La temperatura optima del cultivo es de 18 a
28 °C. El rango de altura para el desarrollo del cultivo esta entre 0 y 1500 m.s.n.m.
El cultivo de tabaco es sensible al exceso de humedad en el suelo, es en cultivo
gue se adapta bien a los suelos arenosos y de baja fertilidad. (Viasus, 2004)

Para el cultivo de tabaco existen 8tres tipos de semillero que son tradicional, tipo
float y semillero tipo pasera. El semillero tradicional consiste en preparar el suelo a
20 cm de profundidad de tal manera que la planta tenga un buen desarrollo de

> Productora Tabacalera de Colombia, COLTABACO, 2000. Sitio Web www.coltabacosa.com.co
6 Andlisis de las Condiciones Agroecolégicas de los municipios de Altamira, El Agrado, Guadalupe
y Suaza en el Departamento del Huila. Rueda Viasus, 2004, p 34
7 Andlisis de las Condiciones Agroecolégicas de los municipios de Altamira, El Agrado, Guadalupe
y Suaza en el Departamento del Huila. Rueda Viasus, 2004, p 38
8 Proceso Productivo del Tabaco en Colombia, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2009, p
7-22.

8



raices. Se construyen eras en sentido trasversal a la pendiente, de 25 cm de alto
1.10 metros de ancho, calles de 50 cm y el largo que no sobrepase los 20 metros.
(Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2009)

El semillero tipo Float consiste en® “nivelar el suelo donde se ubicara la piscina se
retiran las piedras y/o desechos que puedan romper el plastico”. (Proceso
Productivo del Tabaco en Colombia 2009, p. 11.) Se utilizan bandejas plasticas de
128 alveolos y turba, estos semilleros permiten mejor absorcién de nutrientes,
facilita el manejo de malezas y disminuye la utilizacién de insumos, permite un alto
rendimientos de plantulas por metro cuadrado, se evita estrés al momento del
trasplante, reduce mano de obra frente al semillero tradicional. El semillero tipo
pasera consiste el realizar “‘®mesones a una altura aproximada de 70 cm del
suelo, se debe mantener el area debajo de las paseras libres de maleza. La
humectacién del sustrato, calidad de agua, llenado de bandejas, cubiertas y
manejo fitosanitario, raleo y podas se realizan de igual forma que el semillero tipo
float, tiene las mismas ventajas que el semillero float” con la gran diferencia que
en este tipo de semillero se maneja la humedad. (Proceso Productivo del Tabaco
en Colombia 2009, p 18.)

11Segun produccién de plantines de tabaco en sistema flotante: Para la produccion
de plantines de tabaco se utilizan mezclas comerciales cuyo principal componente
es la turba, a la cual se le ha adicionado perlita, vermiculita y una pequefia
proporcion de poliestireno expandido disgregado en los Estados Unidos. Estas
mezclas permiten obtener un éptimo nivel de humedad y llenar en forma uniforme
las celdas de las bandejas. Por otra parte, diferentes mezclas de sustratos tales
como perlita, turba mas vermiculita y corteza de pino, pueden emplearse como
sustrato para la produccion de plantines de hortalizas, aunque éstos han sido
evaluados con riego por aspersion. Existen estudios que muestran que las
mezclas comerciales de sustratos, tales como turba y perlita en proporcion 4:1
son exitosas para la produccién de plantines de tabaco en sistema flotante en los
Estados Unidos como en Espafa. (Rebolledo, 1999).

% Proceso Productivo del Tabaco en Colombia, 2009, p 11
10 proceso Productivo del Tabaco en Colombia, 2009, p 18
11 Rebolledo, Gilda Carrasco y Pabla Produccién de plantines de tabaco en sistema flotante, 1999.

9
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4.1.2. MARCO CONTEXTUAL

MUNICIPIO DE GARZON
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GOBERNACION DEL HUILA

Figura 1 Mapa municipio de Garzén. Fuente: Gobernacién del Huila

2Garzén es conocido como la capital diocesana del departamento del Huila por
ser la primera didcesis catélica de la regién de la cual se crearon las actuales;
también se le conoce como la Alma del Huila. El municipio de Garzén fue fundado
en el afio de 1783, su nombre se debe a la presencia de una garza de esta

especie en la época de su fundacion.

Superficie: 580 Km?2

12 Sitio web http://es.wikipedia.org/wiki/Garz%C3%B3n_%28Huila%29
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Altitud: 828 m.s.n.m

Posicion astronomica: latitud 2° 11°46” y longitud 75°37°45”

Temperatura promedio: 24 °C

Topografia Llana, semi-montafiosa y boscosa, por lo cual se encuentran dentro de

su territorio varios pisos térmicos.

4.1.3 MARCO CONCEPTUAL:

PLANTA DE TABACO (Nicotiana tabacum): “Es una planta herbacea perenne,
de la familia de las solanaceas, de cuyas hojas se produce la mayor parte del
tabaco consumido hoy en el mundo” Viasus Rueda, 2004, p 37.

SUSTRATO: “Todo material que puede proporcionar anclaje, oxigeno y agua
suficiente para el éptimo desarrollo de las mismas, o en su caso nutrimentos,
requerimientos que pueden cubrirse con un solo material 0 en combinacion con

otros, los cuales deberan ser colocados en un contenedor” Cruz-Crespo, 2013, P.
13

SEMILLERO: “Es un sitio donde se siembran los vegetales o un lugar donde se
guardan las semillas. Es un area de terreno preparado y acondicionado
especialmente para colocar las semillas con la finalidad de producir su
germinacion con las mejores condiciones y cuidados, a objeto de que pueda
crecer sin dificultad hasta que la planta esté lista para el trasplante”. Viasus
Rueda, 2004, p 43.14

13 Sitio web http://www.academia.edu/
14 Andlisis de las Condiciones Agroecolégicas de los municipios de Altamira, El Agrado, Guadalupe y Suaza en
el Departamento del Huila. Rueda Viasus, 2004, p 43.
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PINDSTRUP PLUS: “Basada en 100% contiene turba rubia, cribado fino. Tiene
un abonado medio y se ha ajustado el PH con carbonato calcio, el modo de

empleo es semillado, el PH es 5,5, contiene NPK por m3 1kg”. (Mosebrug, 1960)°

CAROLINA GOLD: “Es una clase de turba rubia Canadiense mediana gruesa 100
%, también la compone caliza calcitica, caliza dolomita, elementos mayores,
elementos menores, trazas de elementos, super fosfato triple, agente complejo,
agente humectante. PH intervalo: 5 a 6 , conductividad eléctrica : 0,8-1,8". Moss,
1928.16

FLORABALT SEED 1: “Sustrato baltico de cultivo para hortalizas y plantas
ornamentales. Mezcla de turba baltica poco a moderadamente descompuesta,
mojante, cal y abono complejo, con todos los nutrientes esenciales y
oligoelementos necesarios, asi como complejo de microelementos. Las materias
primas son: humectante instant plus, carbonato célcico-cal, abono complejo,
complejo de microelementos como Mg, B, Cu, Mn, Mo, Fe y Zn”. Floragard,
1919.Y7

FLORABALT SEED 2: “Sustrato béltico de cultivo con mayor capacidad de
retencién hidrica; ideal para la propagacion estival. Mezcla de turba bética poco a
moderadamente descompuesta, mojante, cal, abono complejo, con todos los
nutrientes esenciales y oligoelementos necesarios, asi como complejo de
microelementos, ventajas: aumenta la capacidad de aireacibn y mejora la
estabilidad estructural, y aumenta la capacidad de retencién de agua y mejora la

absorcion de agua”. 8(Floragard, 1919)

15 Ficha técnica turba pindstrup
16 Ficha técnica turba Carolina gold

17 Ficha técnica Florabalt seed 1
18 Ficha técnica Florabalt seed 2
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DDG: Dias después de germinacion

SOSPEDON: Es la forma que adquiere la raiz y la turba lo cual evita el dafio de

las raices durante el trasplante.
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4.1.4. MARCO LEGAL:

“Decreto 4406 de 2004 que consiste en las medidas de control técnico y sanitario,
establecidas por el instituto colombiano agropecuario ICA, para la importacion de
plantas, productos de origen vegetal, animales, productos de origen animal,
insumos agropecuarios, materias primas y productos terminados para la

elaboracion de los mismos”.1° (Ministerio de comercio, industria y turismo, 2006)

“Decreto 1846 de 2005 por el cual se modifica el Decreto 4406 del 30 de diciembre
de 2004 lo cual queda asi:

Las autorizaciones, requisitos 0 permisos son tramites previos requeridos para la
aprobacion de las solicitudes de registro de importacion de: = Recursos pesqueros.
» Equipos de vigilancia y seguridad privada. = Isétopos radioactivos y material
radioactivo. = Prendas privativas de la Fuerza Publica. = Hidrocarburos y gasolina.
Y de aquellos productos sometidos a: = Control Sanitario dirigido a preservar la
salud humana, vegetal y animal. = Cumplimiento de Reglamento Técnico. =
Certificado de emisiones por prueba dinamica. = Homologacion vehicular. = Cupo
por salvaguardias cuantitativas. = Control para garantizar la proteccion del medio
ambiente en virtud de tratados, convenios 0 protocolos internacionales".

20(Ministerio de Colombia, Industria y turismo, 2005)

“Decreto 4149 de 2004 asignoé al Ministerio de Comercio, Industria y Turismo la
administracion de la Ventanilla Unica de Comercio Exterior -VUCE-, a través de la
cual las entidades administrativas comparten informacion y los usuarios realizan
trAmites de autorizaciones, permisos, certificaciones o vistos buenos previos
exigidos para la realizacibn de operaciones especificas de importacién y

exportacion”. ?(Ministerio de comercio, industria y turismo, 2005)

19 Sitio Web http://www.mincit.gov.co/
20 Sjtio Web http://www.mincit.gov.co/
21 Sitio Web http://www.mincit.gov.co/
15
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1. METODOLOGIA

A continuaciébn se presenta la metodologia mediante la cual se realizé la
investigacion denominada evaluacion técnico econdmica de cuatro turbas como
sustratos para semilleros del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum) var. NC 297,

en el municipio de Garzén, departamento del Huila.

TRATAMIENTOS

Se establecié una parcela, donde se realizaran cuatro tratamientos:
To : Turba Pindstrup plus
T1: Turba Carolina Gold Afm
T2 : Turba Florabalt seed 1
Ts: Turba Florabalt seed 2

Se tomd como testigo la turba Pindstrup plus, utilizada actualmente en los

semilleros del cultivo de tabaco en la region

VARIABLES TECNICAS

> Rendimiento del sustrato

» Altura total de la plantula

> Masa radicular

VARIABLES ECONOMICAS

> Relacion costo/beneficio
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TRABAJO DE CAMPO

Toma de datos

; g S -
Figura 2 Rendimiento de sustrato

Para determinar el rendimiento se conté el niumero de bandejas totales que se
llené por unidad de peso de cada una de las turbas. Para esto se tomaron 5
bandejas plasticas por cada una de las turbas que se utilizaron, las cuales se
llenaron con turba, tal cual sale del bulto (sin adicionar agua), luego se sacé la
turba con que se llen6 cada bandeja y se peso.

Para la toma de datos de altura total de la plantula se instalaron 15 bandejas por
tratamiento dividida en 3 bloques de 5 bandejas cada una analizAndose 30

plantulas por cada tratamiento.
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Figura 3. Muestreo Plantulas en la Bandeja

Las plantulas analizadas se escogieron completamente al azar, bajo el trazo
zigzag, sin tener en cuenta las ubicadas en los bordes exteriores de las bandejas,

para evitar sesgos en la toma de informacién.

» 5,4 A 7k

Figura ZlLimpieza de raiz

Para la toma de muestra de la variable masa radicular, se arrancaron 10 plantulas
por bloque se limpiaron cuidadosamente, dejandola secar al ambiente, se empaco
en bolsas de papel, se etiquetd y se empacéd en bolsas herméticamente cerradas,
esta muestra se tomo a los 68 ddg. Se realiz6 envio de las muestras a los
laboratorios de la empresa BAT Colombia, ubicados en San Gil Santander, donde
se obtuvieron resultados de peso en humedo y porcentaje de humedad, para

determinar la masa radicular.
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Figura 5 Medicion Altura de Plantula

Para el andlisis del desarrollo vegetativo de las plantulas se realiz6 el mismo
procedimiento de seleccion de plantulas. Se midié desde la base de la turba por
plantula hasta la primera hoja bandera, midiendo longitud el tallo cada a los 15 25
y 35 dias DDG. Después de los 35 dias en este cultivo, se realiza la primera poda
de formacion que consiste en cortar las hojas de la plantula con el fin de dar
uniformidad a las plantulas, ademas busca que el tallo sea mas robusto y fuerte
para que la plantula sea mas tolerante al arranque y trasplante; por tanto hasta

este dia pudieron realizase las mediciones.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se muestran los resultados de la evaluacion de las cuatro turbas
con el fin de verificar cual de estas se comporta mejor agrondmica, como

econdémicamente para la obtencién de plantulas de tabaco.

6.1.1 VARIABLES TECNICAS

a) RENDIMIENTO SUSTRATO

Cuadro 1 Rendimiento de las turbas para el llenado de bandejas.

TRATAMIENTO | PESO DEL BULTO (Kg) BANDEJAS LLENAS RENDIMIENTO (BANDEJAS/KG
DE TURBA)
T0 56 103 1,84
T1 30 85 2,83
T2 42 86 2,05
T3 49 89 1,82

De acuerdo al cuadro anterior, se evidencia que la presentacion de las turbas
uitlizadas dentro de cada uno de lo|s tratamientos es diferente, por cuanto se
encuentran bultos de diferentes pesos por caracteristicas comerciales. Se pesaron
cada uno de los bultos obteniendo la medida exacta y luego se determing el
namero de bandejas llenas con cada uno de ellos, siendo TO el de mayor
rendimiento. Sin embargo se debe tener en cuenta la densidad de cada uno de los

sustratos, por tanto se procedié a determinar el rendimiento por unidad de peso
(k).
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Figura 6 Rendimiento de las turbas por unidad de peso

Como se puede apreciar en la figura 6., el T1 presentd un mayor rendimento de
llenado de bandejas por unidad de peso, comparado con los demas tratamientos,
en especial con el testigo TO, en donde existe un rendimiento del 64% por encima
de este. Estos datos corresponden directamente a la densidad de cada uno de las
turbas, puesto que dependiendo de esta caracteristica existe mayor o menor
cantidad de expacio poroso y de peso del sustrato por unidad de volumen, lo cual
influye directamente sobre el nimero de bandejas que se puedan llenar por unidad

de peso, en este caso por kg.
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b) ALTURA DE LA PLANTA
Cuadro 2 Altura total de las plantulas a los 15 DDG

T |H1 |H2 |H3 |H4 |H5 |H6 |H7 |H8 |H9 |H10|H11|H12|H13 |H14 | H15|H16 | H17 | H18 | H19 | H20 | H21 | H22 | H23 | H24 | H25 | H26 | H27 | H28 | H29 | H30 | PROMEDIO
T0/0,2|03|0,1|03|0,2|0,1| 02| 01| 0,2] 02| 03] 01} 01| 02| 01|02 01|02] 01| 02|04/04]01]02|01]02]|03|02]01]0,2 0,19
T1/02)01(02|02/0,2|03| 03| 02| 01| 0102]01]02|03]03]05]02|¢02]02|02{01/01]02]02|]01]03]/02|]01]01]0,2 0,20
T2/02|04(03|04/|02|03| 02| 0,2| 0,2| 0,2| 0,1] 0,2| 0,2| 0,2| 0,3| 0,5| 0,1} 03] 0,3| 03| 0,3| 0,3]| 0,2| 0,2| 0,4] 0,2| 0,2| 0,3] 0,2] 0,1 0,25
13/05|03(03|0,2|04|0,2| 02| 04| 01| 05| 01| 03| 01| 03|04 | 04| 01| 03| 02| 02| 02| 03| 02| 02|01 01| 01| 01| 05| 0,3 0,24

El cuadro 2 muestra los datos tomados en cada una de las repeticiones durante la primera etapa del estudio, las

cuales se realizaron en cada uno de los cuatro tratamientos evaluados. Luego de determinar la altura total de cada

una de las plantulas muestreadas, se determind el promedio de las repeticiones, encontrando que el de mayor

promedio correspondié al T2, con 0,25 cm de altura.
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Figura 7 Altura promedio de plantulas alos 15 DDG

Teniendo en cuenta que la Turba Pindstrup, utilizada como testigo del estudio,
obtuvo un valor 0,19 cm a los 15 DDG, se puede observar que los 3 tratamientos
evaluados presentaron un mayor valor de crecimiento, por tanto superan en
condiciones técnicas a la actualmente utilizada en los semilleros tipo pasera de
tabaco. Como se puede apreciar en la Figura 7, el T2 presenté un mayor valor
promedio de altura a los 15 DDG, obteniendo un desarrollo de hasta 32% por

encima del tratamiento testigo.

Se debe anotar que la primera diferencia encontrada entre los tratamientos del
estudio, corresponde al origen de la materia prima utilizada para la preparacion de
las turbas, encontrando que el TO y T1, corresponden Turba Rubia Canadiense,
mientras que T2 y T3, corresponden a Turba Baltica. Segun los datos obtenidos a
los 15 DDG, los tratamientos con origen de turba baltica sobrepasaron los valores
de rendimiento de las plantulas de tabaco que fueron establecidas con turba

canadiense.
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De acuerdo con las fichas técnicas de cada una de las turbas utilizadas como
tratamientos, se puede observar que las de origen baltico presentan un pH de 6.1,
el cual es mayor que el de las turbas de origen canadiense, siendo estas ultimas
de pH promedio 5.5. Estos datos pueden ser determinantes en el desarrollo de las

plantulas, puesto que el pH recomendado para la produccién de tabaco oscila

26



Entre 6.1 y 7.8 (Guido et al, 2011), lo cual es coherente con los datos obtenidos, en donde las turbas balticas

presentaron mejores resultados.

A pesar del andlisis realizado se debe tener en cuenta que existe una fuente de variacion no medida dentro de este

ensayo, correspondiente a la inclusion de una segunda variedad en las bandejas de ensayo, por tanto para una

proxima evaluacion se debe tener en cuenta utilizar solamente una variedad a la vez.

Cuadro 3. Altura total de las plantulas a los 25 DDG

T H1 |H2 |H3 [H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9 | H10 | H11 | H12 | H13 | H14 | H15 | H16 | H17 | H18 | H19 | H20 | H21 | H22 | H23 | H24 | H25 | H26 | H27 | H28 | H29 | H30 | PROMEDIO
TO 2| 2| 2| 1| 1| 3| 3| 1| 1 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2,13
T1 2| 2| 3] 2| 3| 2| 3| 3| 3 3 1 1 4 4 3 4 2 3 3 2 1 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2,34
T2 2| 2| 1] 3| 3| 3| 3| 2| 2 3 2 2 1 2 3 3 3 2 2 3 4 3 3 2 3 1 3 3 1 2 2,18
T3 3] 3] 2| 2| 2| 3| 3| 3| 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 3 4 3 3 3 3 2 3 3 2 2,37

Como se muestra en el Cuadro 3, los datos tomados en cada una de las repeticiones durante la segunda etapa del

estudio se realizaron en cada uno de los cuatro tratamientos evaluados. Luego de determinar la altura total de cada

una de las plantulas muestreadas, se determin6 el promedio de las repeticiones, encontrando que el de mayor

promedio correspondié al T3, con 2.37 cm de altura, seguido muy de cerca por el T1, el cual mostré una valor de
2.34 cm.
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Figura 8. Altura promedio de plantulas alos 25 DDG

Como se puede apreciar en la figura 8, el T3, correspondiente a Turba Florabalt
Seed 2, presentd el mayor valor de crecimiento de plantula y nuevamente para
esta segunda etapa, el TO presentd el menor valor de altura total. Sin embargo, se
nota que para esta segunda etapa, el T1 presentd caracteristicas de crecimiento
similares a las del T3, es decir que la turba de origen canadiense estuvo muy

cerca a las caracteristicas de la de origen baltico.

Teniendo en cuenta que existi6 una mayor diferencia entre T2 y T3 (ambos de
origen baltico) para esta segunda etapa, al comparar las fichas técnicas (Ver
anexo 1, 2, 3y 4) de estas dos turbas, se puede apreciar que T3 contiene una
mayor cantidad de nutrientes por cada una de las propiedades ofrecidas, como es
el caso de Salinidad, Nitrogeno, Fosforo y Potasio. A medida que la plantula
comienza a desarrollarse, requiere de mayor cantidad de insumos externos para
su adecuado crecimiento, por tanto se puede inferir que el aporte de mayores
cantidades de nutrientes por parte de T3, afectaron positivamente el crecimiento

de las plantulas.
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A pesar del andlisis realizado se debe tener en cuenta que existe una fuente de
variacion no medida dentro de este ensayo, correspondiente a la inclusion de una
segunda variedad en las bandejas de ensayo, por tanto para una proxima

evaluacion se debe tener en cuenta utilizar solamente una variedad a la vez.
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Cuadro 4. Altura total de las plantulas a los 35 DDG

T H1 |H2 |H3 |H4 |H5 | H6 | H7 | H8 | H9 | H10 | H11 | H12 | H13 | H14 | H15 | H16 | H17 | H18 | H19 | H20 | H21 | H22 | H23 | H24 | H25 | H26 | H27 | H28 | H29 | H30 | PROMEDIO
T0 6| 7| 7| 4| 6| 5| 6| 5| 8 8 6 5 5 6 4 7 6 6 9 4 8 6 6 6 5 6 5 7 3 8 5,83
T1 4| 4| 7| 6| 5| 5| 6| 4| 5 5 5 5 6 7 7 7 5 5 4 4 4 5 6 6 7 6 6 4 7 6 5,10
T2 4| 4| 4| 4| 5| 4| 4| 5| 3 4 5 4 5 6 5 5 6 8 4 4 4 3 3 2 3 1 3 3 1 2 3,77
T3 2| 3| 4| 5| 4| 6| 4| 5| 4 5 6 5 4 3 6 5 5 4 4 4 6 6 6 9 8 5 6 6 5 4 4,73

El cuadro anterior muestra los datos tomados en cada una de las repeticiones durante la tercera etapa del estudio,

las cuales se realizaron en cada uno de los cuatro tratamientos evaluados. Luego de determinar la altura total de

cada una de las plantulas muestreadas, se determiné el promedio de las repeticiones, encontrando que el de mayor

promedio correspondi6 al TO (Pindstrup), con 5.83 cm de altura, seguido por T1, con 5.1 cm.
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Figura 9. Altura promedio de plantulas alos 35 DDG

Como se puede apreciar en la figura anterior, los resultados durante la tercera
etapa del estudio muestran que el TO, correspondiente al testigo con turba
Pindstrup, obtuvo el mayor valor de crecimiento, expresado hasta en un 14%
sobre el T1, 55% sobre el T2 y 23% sobre el T3. Teniendo en cuenta que T2y T3
habian presentado las mejores condiciones de desarrollo en altura total de la
plantula, durante la tercera etapa de crecimiento se observé un cambio completo
en la tendencia del tipo de turba con mayores resultados, ahora hacia las de

origen Canadiense.

Debido a que a los 35 DDG se detuvo la medida de la variable altura total de la
plantula, por condiciones de préacticas culturales para el desarrollo de las mismas,
se puede observar que independientemente del comportamiento de la variable en
las distintas etapas, el dato mas representativo corresponde al término de los
primeros 35 dias después de la germinacién, puesto que de esto depende el
comportamiento y desarrollo de la plantula, para una segunda fase de
germinacioén, ahora con el engrosamiento del tallo.

A pesar del andlisis realizado se debe tener en cuenta que existe una fuente de

variacion no medida dentro de este ensayo, correspondiente a la inclusién de una
31



segunda variedad en las bandejas de ensayo, por tanto para una proxima

evaluacion se debe tener en cuenta utilizar solamente una variedad a la vez.
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c) DESARROLLO MASA RADICULAR
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Figura 10. Promedio masa radicular

Como se puede apreciar en la figura 10., el T1 presenté un mayor valor promedio
de masa radicular a los 68 DDG, comparado con los otros tratamientos. Este valor
se presenta posiblemente por la caracteristica fisica densidad, lo cual permite que
a mayor espacio poroso, exista mayor espacio para el desarrollo de raices,
influyendo directamente en el peso de materia seca radicular medido para esta
variable. Estos datos son consistentes con los resultados de rendimiento de la
turba, puesto que el T1 presenté el mayor rendimiento en llenado de bandejas,

debido a que presenta el tratamiento con menor densidad.

A pesar del andlisis realizado se debe tener en cuenta que existe una fuente de
variacion no medida dentro de este ensayo, correspondiente a la inclusion de una
segunda variedad en las bandejas de ensayo, por tanto para una proxima

evaluacion se debe tener en cuenta utilizar solamente una variedad a la vez.
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6.1.2 VARIABLES ECONOMICAS

a) COSTO BENEFICIO

Escala de valoracién propuesta

Esta escala corresponde a la valoracion de los tratamientos de acuerdo con la
influencia técnica que presenten por las caracteristicas evaluadas en este estudio:
altura total de la planta y materia seca radicular. La escala comprende valores de
1 a9, siendo 1 un pobre aporte y 9, el maximo de aporte para la potencializacion
de estas 2 variables.

1= Muy bajo 4= Medio bajo 7= Levemente Alto
2= Bajo 5= Medio 8= Alto
3= Levemente bajo 6= Medio alto 9= Muy alto

N I IR N N

I R

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 11. Escala de valoracion de Beneficios

La figura anterior muestra los valores adjudicados a cada punto de la escala, de
manera que se evidencian los beneficios logrados a nivel de rendimiento y

desarrollo de las plantulas de tabaco durante a los 35 DDG.

Cuadro 5. Calculo de larelacion C/B mediante escala propuesta

Valoracién de Beneficio Expresion | Valor Expresion N
Tratamiento Materia Valor porcentual de | unidad porcentfxal de ReIacnon_ .
Altura ceca Rendimiento promedio | 1a valoracion (Kg) los ptr;‘eri;:s de | Costo/Beneficio
T0 9 8 6 7,7 85,2| 1048 100 0,85
T1 8 9 9 8,7 96,3| 2403 229 0,42
T2 4 6 7 5,7 63,0| 2071 198 0,32
T3 6 7 6 6,3 70,4| 1775 169 0,42
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En el cuadro anterior se describe la valoracion dada a cada uno de los 4
tratamientos, de acuerdo a las variables técnicas establecidas en el estudio. Cada
variable tuvo un valor de importancia equitativa, de manera que se promediaron
los valores obtenidos y luego se expresaron en porcentaje. Luego de esto se tomo
el valor de la unidad Kg en cada uno de los tratamientos y se estableci6 el valor
del Kg de TO como el 100% de los costos con que se realiza la actividad. A partir
de este porcentaje, se comparé el aumento de los costos de los otros 3

tratamientos en forma porcentual.

De acuerdo con los datos obtenidos, la mayor relacién costo beneficio la present6
el TO, teniendo en cuenta que tuvo el mejor comportamiento frente a la inversion
gue se realizo ya que los demas tratamientos presenta resultados muy inferiores

comparados con este tratamiento, todos con valores menores a 1.
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7. CONCLUSIONES

El T1, turba canadiense Carolina Gold presentdé mayor rendimiento de llenado de
bandejas por unidad de peso comparado con el testigo TO turba canadiense

Pindstrup en donde existe un rendimiento del 64% por encima de este.

El T2, turba baltica Florabalt Seed lpresenté el mayor crecimiento durante los
primeros 15 DDG superando en condiciones técnicas al tratamiento testigo TO

turba canadiense Pindstrup, obteniendo el 32% frente al testigo.

El T3, turba baltica Florabalt seed 2 presentd el mayor valor de crecimiento de
plantula, durante los 25 DDG TO turba canadiense Pindstrup_presentando

nuevamente un menor valor de altura promedio de plantula.

El TO, turba canadiense Pinstrup, presentdé el mayor valor de crecimiento durante
la etapa de 35 DDG, siendo esta la mas importante para la realizacion de la poda
de formacion en semillero, lo cual muestra el TO como la mejor opcion a nivel
técnico para la plantulacion de semillas de tabaco, puesto que se mantiene el
limite de 35 dias para la realizacion de esta préactica; y de otra manera con el uso
de los demas tratamientos, se retrasaria esta labor, haciendo mas largo el periodo

de semillero y disminuyendo el rendimiento del ciclo de cultivo.

El T1, turba canadiense Carolina Gold present6 mayor promedio de masa
radicular comparado con los demas tratamientos y comparado con el tratamiento
testigo TO estos datos corresponden directamente de cada una de las turbas.

El TO presento la mayor relacion costo/beneficio comparado con los demas

tratamientos.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para la proxima evaluacion se tenga en cuenta de utilizar una

sola variedad de semilla.
Es importante que los agricultores conozcan la importancia de cada uno de los
factores del semillero para manejarlos adecuadamente y lograr buenos resultados.

Las aplicaciones de los agroquimicos necesarios para el semillero deben ser de
acuerdo al paquete tecnolégico del cultivo de tabaco recomendado por la
compafia BAT Colombia SAS.

Se recomienda continuar utilizando la turba Pindstrup debido que fue la que

presentd mayor relacion costo/beneficio.
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Anexo 2 FICHA TECNICA TURBA CAROLINA GOLD

o

Bty

Ficha Técnica

Carolina Gold AFM

Sustrato a Base de Turba

COMPONENTES:

Turba rubia canadiense mediana gruesa 100 %
Caliza calcitica

Caliza dolomitica

Elementos mayores

Elementos menores

Trazas de elementos

Super fosfato triple

Agente complejo

Agente humectante No-idnico (Aquatrols)

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

pH intervalo: 5.0 - 6.0 (S.M.E)
Conductividad eléctrica: 0.8 — 1.8 mmhos/cm (S.M.E)

S.M.E. Andlisis de nutrientes: resultados en ppm (mgiL)

60-70 | 5-15 10-25 100-150 | 40-100 | 28-35 <40 0.6- 04-05 <015 | 1.5-
18

Analisis del tamaiio de particulas (CPVQ Método Agdex 533):

GRUESA MEDIANA FINA
#US Ya 5 10 20 50 100 Pan
mm 6.35 4.00 2.00 0.85 0.3 0.15
% 2-4 6-12 18-24 21-31 31-41 2-4 24

CARACTERISTICAS FISICAS:

Porosidad del aire: 11-21% (VIV)

Densidad: 3-7Ibs jcuft ( 0.06 - 0.10 g/cm?)
Humedad: 25 - 55% por peso

Capacidad de retencion de agua: 63 - 75% por volumen

EMBALAJE DISPONIBLE:
3.0 cu.ft. no comprimido
3.8 cuft. comprimido 6649805463R

lambiért

Nota : Estos datos son solamente informativos. La turba de sphagnum es un producto natural. Los resulfados de
muestras individuales pueden tener ligeras vanaciones.
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Anexo 3 FICHA TECNICA TURBA FLORABALT SEED 1

Campo de aplicacién:

Substrato béltico de cultivo para hortalizas y plantas ornamentales.

Composicidn:

Ficha Técnica
Florabalt Seed 1

Flora/)gard

Dar la mejor, {Desde 1919}

FLORAGARD VERTRIEBS GMEH FUR GARTENBAU

Mezcla de turba béltica poco @ moderadamente descompuesta, maojante, cal y abono complejo, con todos los
nutrientes esenciales y oligoelementos necesarios, asi como complegjo de microelementos.

[] Turba rubiz 0,8 kg/m? PG-Mix (18/10/20)

Materias primas

Efecto en el substrato

Turba de turbera alta poco a
moderadamente descompuesta (turba rubia)

Aumenta la capacidad de aireacion y mejora |a estabilidad
estructural

Aditivos

Humectante Instant

plus

Mejora la absorcion de agua por parte del substrato incluso
después de secarse

Carbonato célcico -

Cal

Corrige el pH de manera dptima, ajustandolo a las
necesidades de cada cultivo

Abono complejo de alta calidad

Aporta a las plantas todos los macro y micronutrientes de
forma inmediata

Complejo de micro elementos

Aporta a las plantas cantidades adicionales de: Mg, B, Cu,
Mn, Mo, Fey Zn

Propiedades quimicas (en el momento de la produccidn):

pH* Salinidad® N* PaOs* KJO* Estructura
(H.0) g/l (CaCl) mg/l (CAL) mg/l (CAL) mg/!
6,1 08 140 80 190 fina

* Rango de valores segun las normas de calidad de sustratos de la Gitegemeinschaft Substrate fir Pflanzenbau eV,

Recomendacién: Almacenar el substrato en un lugar seco y fresco. Es aconsejable el empleo del substrato
lo antes posible. En el caso de almacenarse varios meses el substrato, es recomendable realizar un analisis del

mismo previo al uso.
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Anexo 4 FICHA TECNICA TURBA FLORABALT SEED 2

Flora:dgard

Dar lo mejor. {Desde 19191

FLORAGARD VERTRIEBS GMEH FUR GARTENBAU

Ficha Técnica
Florabalt Seed 2

Campo de aplicacion:

Substrato béltico de cultivo con mayor capacidad de retencién hidrica; ideal para la propagacidn estival.

Composicién:
Mezcla de turba biltica poco a moderadamente descompuesta y muy descompuesta, mojante, cal, abono
complejo, con todos los nutrientes esenciales y oligoelementos necesarios, asi como complejo de micro

elementos.
. [] Turba rubia . Turba negra 1,0 kg/m? PG-Mix (18/10/20)
Materias primas Efecto en el substrato
Turba de turbera alta poco a moderadamente | Aumenta |a capacidad de aireacién y mejora la
descompuesta (turba rubia) estabilidad estructural
Turba de turbera alta muy descompuesta Aumenta |a capacidad de retencién de agua y mejora la
(turba negra) absorcion de agua
Aditivos

Mejora |a absorcion de agua por parte del substrato
incluso después de secarse

Corrige el pH de manera dptima, ajustandolo a las
necesidades de cada cultivo

Humectante Instant plus

Carbonato calcico - Cal

Aporta a las plantas todos los macro y micronutrientes de

Abona complejo de alta calidad forma inmediata

Aporta a las plantas cantidades adicionales de: Mg, B, Cu,
Mn, Mo, Fe y Zn

Complejo de microelementos

Propiedades quimicas (en el momento de la produccién):

pH* Salinidad* N* P,Os* K O* Estructura
(H.0) g/l (CaCl) mg/| (CAL) mg/! (CAL) mg/l
6,1 1,0 180 100 230 fina

* Rango de valores segun las normas de calidad de sustratos de la Gltegemeinschaft Substrate fir Pflanzenbau e V.
Recomendacién: Almacenar el substrato en un lugar seco y fresco. Es aconsejable el empleo del substrato

lo antes posible. En el caso de almacenarse varios meses el substrato, es recomendable realizar un analisis del
mismo previo al uso.
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