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Resumen

El manejo inadecuado del riego en semilleros tecnificados puede generar déficit de humedad
en el sustrato, lo que afecta la uniformidad y calidad de las plantulas. La presente
investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto del riego en la calidad de plantulas de
tabaco (Nicotiana tabacum) en semilleros tecnificados a fin de identificar las practicas
hidricas que favorezcan el desarrollo 6ptimo de las plantas, disminucion de las perdidas y
aumento de la eficiencia productiva en la Finca La Lilia, TAFENIC, Esteli. El disefio del
experimento fue completamente al azar (DCA) considerando el riego como factor fijo con
cuatro niveles: capacidad de campo (CC), 50% por encima de la CC y 50 % por debajo de la
CC. Los tratamientos se definieron de la siguiente manera: T1: Testigo, T2: capacidad de
campo (CC), T3: 50% adicional a la CC y T4: 50% menor de la CC. La unidad experimental
estuvo conformada por una bandeja de 40 alveolos estableciendo una planta por alveolo y 40
repeticiones por tratamiento (n=160). Se utilizé un sustrato estandarizado de la marca M.
Lambert LM-CB. Las variables evaluadas fueron supervivencia, altura de planta, didmetro
de tallo, nlimero de hojas verdaderas e indice de calidad de Dickson. Los resultados indicaron
que los niveles de riego influyeron significativamente en el desarrollo inicial de las plantulas.
El testigo presenté mayor altura y nimero de hojas, mientras que los tratamientos con riego
restringido promovieron tallos de mayor diametro, menor indice de esbeltez y una mayor
asignacion de biomasa al sistema radicular, evidenciando adaptaciones morfoldgicas
favorables al estrés hidrico moderado. No se detectaron diferencias significativas en el indice
de calidad de Dickson entre tratamientos, lo que sugiere una distribucion equilibrada de la
biomasa y una calidad general aceptable del material vegetal para trasplante. En conclusion,
los diferentes niveles de riego influyeron en el desarrollo inicial de las plantulas, destacando
que el estrés hidrico moderado puede inducir adaptaciones morfoldgicas favorables, como el
engrosamiento del tallo y mayor asignacion de biomasa a las raices. Sin embargo, el manejo
agronémico completo del testigo genero mayor crecimiento en altura y nimero de hojas. Se
sugiere que futuros estudios integren la interaccion riego—fertilizacion para evaluar de forma

mas precisa su efecto combinado sobre la calidad del material de trasplante.

Palabras claves: tabaco, riego, semilleros tecnificados, calidad, plantulas, manejo hidrico.



Abstract

Inadequate irrigation management in technified seedbeds can lead to moisture deficits in the
substrate, affecting the uniformity and quality of seedlings. The objective of this research is
to evaluate the effect of irrigation on the quality of tobacco seedlings (Nicotiana tabacum) in
technified seedbeds in order to identify water practices that favor optimal plant development,
reduce losses, and increase production efficiency at Finca La Lilia, TAFENIC, Esteli. The
experiment was designed as a completely randomized trial (CRT), considering irrigation as
a fixed factor with three levels: field capacity (FC), 50% above FC, and 50% below FC. The
treatments were defined as follows: T1: Control, T2: field capacity (FC), T3: 50% above FC,
and T4: 50% below FC. The experimental unit consisted of a tray with 40 cells, with one
plant per cell and 40 replicates per treatment (n=160). A standardized substrate from M.
Lambert LM-CB was used. The variables evaluated were survival, plant height, stem
diameter, number of true leaves, and Dickson quality index. The results indicated that
irrigation levels significantly influenced the initial development of the seedlings. The control
group exhibited greater height and number of leaves, while the treatments with restricted
irrigation promoted stems with larger diameters, a lower slenderness index, and a greater
allocation of biomass to the root system, demonstrating favorable morphological adaptations
to moderate water stress. No significant differences were detected in the Dickson quality
index between treatments, suggesting a balanced distribution of biomass and an overall
acceptable quality of the plant material for transplanting. In conclusion, the different
irrigation levels influenced the initial development of the seedlings, highlighting that
moderate water stress can induce favorable morphological adaptations, such as stem
thickening and greater biomass allocation to the roots. However, the complete agronomic
management of the control resulted in greater growth in height and number of leaves. It is
suggested that future studies integrate the irrigation-fertilization interaction to more

accurately evaluate their combined effect on the quality of the transplant material.

Keywords: tobacco, irrigation, technified nurseries, quality, seedlings, water management.
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1. Introduccion

El cultivo de tabaco en Nicaragua se ha consolidado como una de las principales actividades
econdmicas del pais, destacando por la calidad y prestigio de sus productos a nivel
internacional. Este sector genera importantes fuentes de empleo tanto a nivel de produccion
primaria como en la agroindustria, impulsando el desarrollo local y fortaleciendo la economia
nacional. La produccion de tabaco se concentra principalmente en los departamentos de
Esteli y Nueva Segovia, aunque también se cultiva en otras zonas como Madriz, Rivas,

Matagalpa y Jinotega (EI 19 Digital, 2025).

Ademas de su importancia econdmica, el tabaco tiene un valor cultural destacado,
particularmente en la elaboraciéon de puros premium, lo que refleja la tradicion y el
conocimiento acumulado en las regiones productoras (Joya Cigars, 2025). Sin embargo, es
importante también analizar como se produce desde sus primeras etapas y como influye esto

en el desarrollo de las plantulas.

El tabaco (Nicotiana tabacum), es un cultivo de gran relevancia econémica y social en
diversas regiones productoras de Nicaragua, destacandose por su papel fundamental en la
generacion de empleo y divisas (BCN, 2003). La calidad de las plantulas en la etapa de
semillero es crucial para el éxito del cultivo en campo, ya que influye directamente en el
vigor, la uniformidad y la resistencia de las plantas frente a condiciones ambientales y

factores bidticos adversos (Ministerio de Agricultura, 1983).

El manejo del riego y la humedad en semilleros tecnificados de tabaco (Nicotiana tabacum)
resulta fundamental, ya que afecta directamente la calidad y sanidad de las plantulas,
elementos clave que determinan el rendimiento y la competitividad del cultivo en Nicaragua

(FAO, 2003).

Por tanto, esta tematica sigue siendo relevante frente a los retos actuales, como la variabilidad
en la disponibilidad de agua, los efectos del cambio climatico y la presencia de patdégenos
radiculares, los cuales demandan un manejo hidrico eficiente para asegurar el desarrollo
adecuado de las plantulas. De igual forma, es un asunto vigente, dado que la incorporacion

de tecnologias de riego controlado y el uso de sustratos especializados han permitido mejorar



el vigor de las plantulas, disminuir la incidencia de enfermedades como Pythium y contribuir

a la sostenibilidad del cultivo en los mercados nacionales e internacionales (BMC, 2022).

La estructura del documento incluye los siguientes apartados: introduccion, antecedentes,
planteamiento del problema, justificacion, objetivos, limitaciones del estudio, hipotesis,
operacion de variables, marco teorico, diseio experimental, resultados y discusion, asi como

las conclusiones y recomendaciones.

Todo ello, integra la informacion necesaria para comprender el desarrollo y alcance de la
investigacion sobre la implementacion de semilleros tecnificados y la evaluacion de
distintos niveles de riego con el fin de optimizar las condiciones de produccioén y mejora en

la eficiencia en la etapa inicial del cultivo del tabaco.



2. Antecedentes

Segun el estudio publicado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura Crop Information: Tobacco, se analizan las condiciones agronomicas
optimas para el cultivo del tabaco, priorizando la gestion del riego como factor determinante
en la calidad de las plantulas. El objetivo del estudio fue establecer practicas de manejo
hidrico que favorezcan la germinacion y el crecimiento uniforme. Se recopilaron datos
técnicos de distintas regiones productoras, considerando el tipo de suelo, clima y métodos de
irrigaciéon empleados. Los resultados mostraron que un riego equilibrado evita el estrés
hidrico y mejora la absorcion de nutrientes, incrementando la calidad de las plantulas. En
conclusion, se recomienda ajustar la frecuencia y cantidad de riego segun las condiciones

ambientales para lograr mayor eficiencia en el desarrollo inicial del cultivo (FAO, 2021).

Tal como lo afirma el estudio del Departamento de Agronomia de la UCLY, el cultivo del
tabaco debe presentar una temperatura Optima y manejo ambiental, se examina el impacto de
factores agrondmicos en la etapa de semillero, haciendo especial énfasis en la humedad y
riego. El objetivo fue identificar condiciones optimas de humedad para favorecer el
desarrollo uniforme de las plantulas. Se emplearon mediciones de humedad del suelo,
frecuencia de riego y parametros ambientales en invernaderos experimentales. Los resultados
mostraron que mantener humedad constante mejora la tasa de supervivencia y vigor del
sistema radicular. En conclusion, un régimen de riego balanceado en semilleros es

fundamental para asegurar calidad inicial del cultivo de tabaco (Cardenas, 2018).

Como lo expone la publicacion de UGA Extension Irrigating Tobacco, se examina el manejo
hidrico como componente clave en la produccion de tabaco. El objetivo fue definir cuando y
cuanto regar para optimizar rendimiento y calidad, evitando tanto déficit como exceso hidrico.
El estudio se basa en ensayos regionales que miden respuestas del cultivo a diferentes
programas de riego en suelos tipicos. Los resultados indican que aplicar agua en momentos
criticos mejora el rendimiento hasta en un 15 %, mientras que el exceso puede dafar raices,
lixiviar nutrientes y reducir calidad de la hoja. En conclusién, un régimen de riego balanceado
y bien programado es esencial para maximizar el rendimiento y la calidad del tabaco (Sumner

& Moore, 2012)



Lo establecido por Lanuza (2021) en el estudio relacionado con “Efecto del riego y la
fertilizacion sobre la calidad de plantulas forestales”, se evalud el impacto de diferentes
intensidades de riego y niveles de fertilizacion en vivero. El objetivo fue analizar como el
manejo hidrico influye en la calidad morfoldgica y fisiologica de las plantulas. Se aplicaron
dos frecuencias de riego (cada tres y siete dias) y dos niveles de nutrientes. Los resultados
indicaron que el riego constante increment6 el crecimiento y la biomasa total, mientras que
el riego limitado fortaleci6 la resistencia al estrés. En conclusion, un manejo hidrico

equilibrado mejora la calidad de las plantulas y su capacidad de adaptacion en campo.

Tal como lo afirma el estudio Evaluation of the Float Tray System in Tobacco Seedling
Production (MASJAPS, 2023), se analizan investigaciones previas sobre el sistema de
bandeja flotante en el cultivo de plantulas de tabaco, con el objetivo de determinar su
influencia en el crecimiento y calidad del material vegetal. Se compararon métodos
convencionales con el sistema Float Tray en condiciones de invernadero y tuneles bajo
cubierta. Los resultados demostraron que el sistema flotante mejora la germinacion,
supervivencia y uniformidad de las plantulas, ademés de optimizar el uso del agua al
mantener una hidratacion constante sin exceso. En conclusion, el sistema Float Tray
representa una alternativa eficiente de riego y manejo que favorece el desarrollo radicular y

la calidad final de las plantas.

Un estudio reciente realizado por Tao et al. (2024), compar6é dos métodos de siembra en
semilleros: el sistema flotante, que mantiene humedad constante, y el sistema de siembra en
agua poco profunda, que alterna ciclos himedo-seco. Los resultados mostraron que el sistema
de siembra en agua poco profunda promovié un sistema radicular mds extenso y
estructuralmente completo, con mayor nimero de puntas y ramificaciones, indicando una
mejor absorcion de nutrientes. Ademas, este método mejord la tolerancia al frio y la
recuperacion tras estrés térmico, lo que subraya la importancia de un manejo preciso de la

humedad para mejorar la calidad y resistencia de las plantulas de tabaco.

Tal como lo sefiala el estudio realizado en México por (Villalon-Mendoza, 2018), Dioxido
de silicio como estimulante del indice de calidad de plantas de chile piquin, se tuvo como
objetivo evaluar los efectos del dioxido de silicio sobre la calidad de plantas de Capsicum

annuum L. var. glabriusculum producidas en vivero. La investigacion se desarrollo entre
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enero y mayo de 2017 en el vivero forestal de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn,
donde se aplicaron cuatro tratamientos de fertilizacion y se registraron variables como altura,
numero de hojas y peso seco. La calidad de planta se determind mediante el indice de Dickson.
Los resultados indicaron que tanto la lombricomposta como el didéxido de silicio generaron
mayores incrementos en altura, mientras que el dioxido de silicio obtuvo los valores mas
altos del indice de calidad. Se concluyd que este insumo ejercid un efecto positivo en el
crecimiento y vigor de las plantas, lo que lo convierte en una alternativa viable para mejorar

la produccién en vivero del chile piquin.



3. Planteamiento del problema

El exceso de agua en sistemas de riego para tabaco puede provocar condiciones anaerdbicas
en el sistema radicular, lo que conduce a asfixia radicular, dafio en las raices y reduccion de
su capacidad de absorcion de agua y nutrientes. Este fenomeno esta descrito en los cultivos
de tabaco donde las raices bajo suelos saturados pierden funcionalidad y no pueden
transportar agua eficientemente a la parte aérea. A pesar de la importancia critica del riego
en los cultivos de tabaco, muchos agricultores carecen de directrices técnicas claras sobre los
niveles 6ptimos de humedad del suelo, especialmente en etapas tempranas como el semillero.
La frecuencia con que los productores aplican agua de manera (aleatoria), sin tomar en cuenta
las necesidades reales del cultivo, lo que puede generar uso ineficiente del agua y plantas con

variabilidad en tamafio y calidad (Sumner & Moore, 2012).

Las condiciones climaticas variables (temperatura, evapotranspiracion, humedad del aire)
complican atin mas el equilibrio hidrico, pues alteran la demanda de agua y la capacidad del
suelo para retener humedad. El riego debe ajustarse conforme cambia la demanda del cultivo

durante su ciclo, para evitar déficit o saturacion excesiva del suelo (Sumner & Moore, 2012).

A pesar de la relevancia del riego, muchos agricultores carecen de informacién clara sobre
los niveles optimos de humedad para semilleros de tabaco, por lo que las practicas se basan
principalmente en la experiencia, lo que genera un uso ineficiente del agua y plantulas con
variabilidad en tamafio y calidad. La variabilidad del clima afiade otra dificultad al control

de humedad, aumentando las pérdidas y afectando la eficiencia del cultivo en su etapa inicial.

Estudios en N. tabucum han demostrado que el estrés hidrico puede provocar reducciones en
la conductancia estomadtica, la transpiracion y la presion en la turgencia de las hojas, de igual
manera en la conductancia hidrdulica en las raices (Mahdieh, et al. 2008). La falta de estudios
especificos que determinen los niveles 6ptimos de riego para la produccion de plantulas de
N. tabucum presenta una brecha de conocimiento, principalmente en semilleros tecnificados,

donde se busca optimizar los recursos y la produccion de plantas de alta calidad.



4. Justificacion

Se realizard esta investigacion porque la calidad y sanidad de las plantulas de N. tabacum son
fundamentales para garantizar un trasplante exitoso y un cultivo productivo. Conocer como
las practicas de manejo afectan el desarrollo de las plantulas permitird reducir pérdidas,

mejorar la eficiencia y mantener la productividad en la Finca La Lilia, TAFENIC, Esteli.

Desde el punto de vista cientifico, esta investigacion ayudara a entender qué factores influyen
en la germinacion, el crecimiento de las raices y las hojas de las plantulas, y brindar
informacion actual sobre técnicas de riego que son eficientes y sostenibles para cultivar

tabaco de alta calidad.

Desde el ambito social, los resultados de este estudio podran contribuir a que las comunidades
dedicadas al cultivo de tabaco mejoren sus practicas agricolas, lo que a su vez puede
fortalecer la economia local. Los resultados serdn de ayuda para crear recomendaciones
técnicas que faciliten un manejo adecuado de la humedad en los semilleros, proporcionando
informacion para utilizar el agua de manera mas efectiva. Esta informacion serd util tanto
para investigadores, técnicos agricolas, productores y la industria del tabaco, quienes podran

emplear estrategias de riego mas eficientes y obtener plantulas de calidad.



5. Objetivos de investigacion
5.1.  Objetivo General

Evaluar el efecto del riego en la calidad de las plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum) en
semilleros tecnificados a fin de identificar las practicas hidricas que favorezcan el
desarrollo 6ptimo de las plantas, disminucion de pérdidas y aumento de la eficiencia en la

finca La Lilia, TAFENIC, Esteli.

5.2.  Objetivos especificos

e Determinar la germinacion y la sobrevivencia de las plantulas de tabaco (Nicotiana
tabacum) en semilleros tecnificados.

e Estimar parametros de crecimiento morfoldégico como altura, diametro del tallo y
numero de hojas de las plantulas de tabaco bajo diferentes niveles de riego.

e Calcular el indice de calidad de Dickson y el indice de esbeltez en plantulas de tabaco

(Nicotiana tabacum) sometidas a diferentes niveles de riego.



6. Limitaciones del estudio

Una de las principales limitaciones es que no se puede estudiar varias temporadas, ya que el
cultivo se produce en una temporada especifica en el afio (noviembre- abril), ni hacer una
linea de tiempo mas extensa para ver tendencias. Ademas, por no tener registros en la finca,
no se podra comparar los resultados con lo que paso6 antes en el mismo lugar, lo cual habria
ayudado a encontrar patrones o confirmar los hallazgos con méas seguridad. Esta limitacion
hace que los resultados reflejen inicamente lo observado en el periodo en que se realizara la

investigacion.



7. Hipotesis
7.1. Ho

El manejo de la humedad en los semilleros tecnificados de tabaco no influye

significativamente en la calidad de las plantulas producidas en la finca La Lilia, TAFENIC,

Esteli.

7.2. Hi

Se espera que el riego de capacidad de campo (T1) promueva el desarrollo mas favorable,

mientras que los excesos y déficits de agua generen efectos negativos.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

8. Operacionalizacion de Variables

Objetivo especifico Variables Definicion conceptual Definicion operacional Indicador Instrumento
Determinar la Germinacién Es el proceso fisiologico | Porcentaje de semillas que emitieron Porcentaje de Hoja de registro.
germinacion y la mediante el cual una la radicula y formaron plantulas germinacion
sobrevivencia de las semilla viable reanuda su dentro del periodo de 6 dias.
plantulas de tabaco crecimiento, desarrollando
(Nicotiana tabacum) radicales y el brote, hasta
en semilleros originar una plantula.
tecnificados
Proporcién de plantulas Conteo de plantulas vivas sobre el
que permaneceran vivas en total de sembrado en cada bandeja o
) lote Porcentaje de
el semillero hasta la etapa :
supervivencia
de trasplante.
Sobrevivencia.
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Medicion de altura, didmetro de tallo

Promedio de

Hoja de registro y

Estimar los pardmetros
de crecimiento
morfologico: altura,
diametro de tallo,
numero de hojas de las
plantulas de tabaco
bajo diferentes niveles

de riego.

Altura de planta,
didmetro de
tallo, numero de
hojas

verdaderas.

Proceso de desarrollo de
las plantulas que se refleja
en cambios de tamaiio y
estructura (altura, didametro
de tallo y nimero de

hojas).

y conteo de hojas bajo diferentes

niveles de riego.

altura de plantula,
diametro de tallo y

numero de hojas.

Altura de la planta

regla milimétrica.

Regla

Calcular el indice de
Dickson en plantulas

de tabaco (Nicotiana

diferentes niveles de

riego.

tabacum) sometidas a

Indice de la
calidad de

Dickson.

Es el valor que permite
evaluar la calidad de las
plantulas, considerando su
altura, diametro de tallo y
peso seco de la parte area

y de la raiz.

Se calcula midiendo la altura, el
diametro de tallo, y el peso de la
parte aérea y de la raiz de cada

plantula aplicando la formula.

ICD

_ Peso seco total (g)

~ Altura (cm) + Peso seco aereo (g)
Diametro tallo (mm) + Peso seco raiz (g)

(cm)

Diametro de tallo

(mm)
Peso aéreo (g)

Peso seco de la raiz

(2
Peso seco total (g)

Valor del ICD

Balanza analitica
Horno de secado

Hoja de registro de

datos

Pie de rey
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Indice de

Esbeltez.

Relacion entre la altura de
la planta y el diametro de
su tallo, utilizada para
evaluar el vigor,
estabilidad y calidad
estructural de una plantula.
Un valor menor indica una
planta mas robusta y de

mejor calidad.

Se calcula dividiendo la altura total
de la plantula (cm) entre el didmetro

del tallo a la base o cuello (mm).

IE—H
D

Altura de la
plantula (cm)
Diametro de tallo

(mm)

Regla milimétrica y el
pie de rey que es el
que mide el didmetro

del tallo
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9. Marco Teorico
9.1. Generalidades del cultivo de tabaco

El cultivo de N. tabacum representa tanto una actividad tradicional como una produccién
tecnificada en muchas regiones agricolas. Es una planta herbacea anual aunque a veces se
mantiene mas tiempo— cuyo valor agroindustrial radica en sus hojas maduras que, tras el
curado y fermentacion, se destinan al consumo humano (puro, tabaco de pipa, cigarros) (FAO,

2025).

Para lograr una produccion exitosa, el tabaco requiere condiciones de suelo, clima y manejo
agronomico adecuados. Por ejemplo: se recomienda que los suelos sean bien drenados, con
textura media (arenosa-limosa o franco), de pH moderadamente 4cida a neutra (5.5-6.5) y
con buena capacidad de retencion de agua y aireacion (EOSDA, 2025). Estudios sefialan que
la planta demanda un volumen de agua de aproximadamente 400-600 mm durante su ciclo
completo para alcanzar buen rendimiento, y que su coeficiente de cultivo (Kc) varia segun la
etapa de desarrollo (germinacion, crecimiento vegetativo, expansion de hojas, maduracion)

(FAO, 2025).

La planta es sensible tanto al déficit hidrico como al exceso. Un riego insuficiente,
especialmente en momentos criticos como expansion de la hoja o engrosamiento del tallo,
puede limitar la biomasa, reducir el tamafio y grosor de la hoja, y deteriorar la calidad final.
Por su parte, el exceso de agua o suelos mal drenados pueden inducir raices débiles, menor
contenido de savia, vulnerabilidad a enfermedades o fases de coloracion imprecisas durante

el curado, lo que impacta la calidad comercial final (EOSDA, 2025).
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9.2. Caracteristicas morfologicas y agronémicas del tabaco

El tabaco (N. tabacum L.) es una planta herbacea perteneciente a la familia Solanaceae,
cultivada ampliamente en regiones tropicales y subtropicales, cuya importancia radica en su
uso industrial como materia prima para la elaboracion de cigarros, cigarrillos y otros

productos derivados de la hoja (Al-Snafi, 2022).

Desde el punto de vista morfologico, el tabaco presenta un tallo erecto, de consistencia
semilefiosa, que puede alcanzar entre 1 y 2 metros de altura, dependiendo de la variedad y de

las condiciones de cultivo (Handbook, 2023).

Sus hojas son simples, grandes, alternas y de forma lanceolada u ovada, sin peciolo evidente
(o casi sésiles) y con margenes enteros. El tamafio y numero de hojas varia entre variedades,
siendo estos elementos clave para la seleccion de tipos de hoja (capa, tripa o capote) en la

industria del cigarro (KINAY, 2020).

Las hojas, que son el producto principal del cultivo, son grandes y generalmente sésiles,
alternas y distribuidas en espiral alrededor del tallo. Tienen formas variadas: pueden ser
lanceoladas, ovales, elipticas o incluso cordadas en la base. La longitud puede llegar a ~50 cm
0 mas en ciertas variedades, y la anchura suele aproximarse a la mitad de la longitud

(Scientific Library).

En cuanto a sus caracteristicas agrondmicas, el tabaco es una planta exigente en manejo:
requiere suelos bien drenados, ricos en materia organica y con pH ligeramente 4cido (entre
5.5y 6.5). Las condiciones 6ptimas de temperatura oscilan entre 20 °C y 30 °C, con buena
luminosidad y ventilacion. Su desarrollo depende de un adecuado balance hidrico, practicas
de deshije, desbotone y control fitosanitario, ademés de una fertilizacion precisa basada en

analisis de suelos (Lisuma, 2020).
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9.3. Semilleros tecnificados

Los semilleros tecnificados se refieren a un sistema controlado para la produccion de
plantulas de tabaco (N. tabacum L.) antes de su trasplante al campo. A diferencia de la
siembra directa en suelo, los semilleros tecnificados permiten controlar temperatura,
humedad, luz, sustrato, agua y sanidad, lo que asegura un crecimiento uniforme y sano de las

plantulas (Haney, 1954).

En estos semilleros se utilizan bandejas o células con sustratos especiales (sin suelo), que
facilitan el manejo de raices y nutrientes, evitando compactacién o contaminacion (Koga,
2014).Ademas, los sistemas de riego controlado aseguran que las plantulas reciban la
cantidad de agua adecuada, evitando déficit o exceso que puedan afectar su crecimiento
(Tabacchi, 2023).0tro beneficio de los semilleros tecnificados es la reduccion del riesgo de
enfermedades. Al tener un ambiente controlado, se minimiza la incidencia de hongos como

Pythium o bacterias que pueden afectar las raices de las plantulas (Colque, 2021).

9.4. Riego en semilleros tecnificados

El manejo adecuado del riego en semilleros tecnificados es esencial para garantizar el
desarrollo 6ptimo de las plantulas de tabaco (N. tabacum L.). Tanto el volumen como la
frecuencia del agua influyen directamente en el proceso de germinacion, el vigor inicial y la
uniformidad del crecimiento, ademas de contribuir a la formacion de un sistema radicular
bien estructurado y saludable que asegure un establecimiento exitoso en etapas posteriores

del cultivo (FAO, 2023).

En los sistemas tecnificados, como almacigos protegidos o bandejas de semillero, el riego
debe aplicarse de forma controlada para evitar tanto el déficit hidrico como el exceso de agua.
Cuando la humedad es insuficiente, se retrasa la germinacion, se obtienen plantulas pequefas
y con raices poco desarrolladas; por el contrario, los encharcamientos favorecen la pudricion
de las raices y reducen el vigor general de las plantas, por lo que se recomienda regar con
frecuencia adecuada al inicio y luego espaciar los riegos, evitando saturar el sustrato

(Montero, 2014).
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En sistemas tecnificados, como almdacigos protegidos o semilleros con bandejas, es
fundamental seleccionar la técnica de irrigacion adecuada ya sea aspersion, goteo o
aplicacion superficial de agua segtn el tipo de sustrato y las necesidades del cultivo. Ademas,
alternar periodos de humedad y secado contribuye a desarrollar un sistema radicular fuerte,
preparandolo para tolerar mejores condiciones de estrés hidrico al trasplantar. El uso correcto
de estas técnicas permite optimizar el uso del agua y mejorar la calidad de las plantulas (FAO,

1990).

9.5. Indicadores de calidad de plantulas del tabaco

La calidad de las plantulas de tabaco (N. tabacum L.) resulta determinante para el éxito del
trasplante y el rendimiento final del cultivo. Para evaluar dicha calidad se emplean diversos
indicadores morfoldgicos y fisioldgicos como altura de la plantula, desarrollo radicular, masa
de raices y uniformidad del crecimiento, los cuales permiten identificar plantas vigorosas,
sanas y homogéneas, aptas para adaptarse bien al trasplante y producir altos rendimientos

(Delgado, 2025).

Uno de los indicadores mas relevantes de calidad en plantulas es su vigor, el cual se
manifiesta en caracteristicas como un tallo firme, hojas de color verde uniforme y buena
turgencia general. Las plantulas con buen vigor muestran follaje sano, sin clorosis ni signos
de dafo por deficiencias hidricas o nutricionales; ademés, poseen un desarrollo radicular
equilibrado y masa vegetal adecuada, lo que asegura su capacidad de adaptacion y

supervivencia al trasplante (FAO C. A., s. f).

Un sistema radicular bien desarrollado es otro indicador fundamental de calidad. Las plantas
destinadas a trasplante deben mostrar raices abundantes, bien ramificadas, sin deformaciones,
pudricion ni signos de necrosis. Un sistema radical robusto garantiza una mejor absorcion de
agua y nutrientes y aumenta la capacidad de la plantula para resistir estrés en el suelo tras el
trasplante. Ademads, una raiz vigorosa y sana favorece un crecimiento uniforme y mejora las

chances de supervivencia del cultivo (FAO C. A, s. f).
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La uniformidad es también un indicador relevante. Plantulas homogéneas en altura, nimero
de hojas y desarrollo radicular permiten un manejo mas eficiente durante el trasplante,

reducen pérdidas y favorecen un crecimiento sincronizado en el campo (Aldrete, 2024).

La sanidad de las plantulas es un criterio esencial para garantizar su calidad. Si plantas
jovenes estan infestadas por plagas como la mosca blanca, o sufren infecciones radiculares
por hongos patdgenos, su viabilidad y vigor se ven seriamente comprometidos — lo que
reduce su capacidad de establecimiento en campo. Por ello, plantulas sanas, libres de insectos
y enfermedades, son fundamentales para asegurar un trasplante exitoso y un desarrollo

optimo del cultivo (Arroyo, 2022).

9.6. Importancia economica y social del tabaco en Nicaragua

Esteli es reconocido como la capital del tabaco, debido a que es la zona donde se cultiva la
mayor parte de la produccion nacional, principalmente en los municipios de Esteli y Condega
y en Jalapa, Nueva Segovia (el segundo departamento con mas produccion) (Zeledon &

Gurdian, 2017).

El cultivo de tabaco representa un pilar econdmico importante para Nicaragua, gracias a su
aporte a las exportaciones nacionales y generacion de divisas esenciales para el pais. La
produccion de tabaco ha contribuido de manera significativa al ingreso nacional,
fortaleciendo la economia agricola y el empleo rural. En periodos recientes, los envios de
tabaco en rama han mostrado un crecimiento que reafirma su papel como producto de
exportacion estratégico, especialmente en mercados internacionales que demandan hojas de

calidad (Ministerio Agropecuario y Forestal de Nicaragua, 2023).

Desde una perspectiva social, el cultivo del tabaco representa una fuente importante de
empleo en las comunidades agricolas dedicadas a su produccion. La cadena productiva
abarca desde la siembra y el manejo de semilleros, hasta labores como trasplante, deshije,
cosecha manual de hojas, procesamiento e incluso curado, lo que genera oportunidades
laborales directas para productores y jornaleros, asi como empleos indirectos en actividades

de procesamiento y servicios relacionados. Este conjunto de actividades beneficia a familias
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rurales, contribuyendo al sustento de comunidades enteras en zonas como Esteli y otros

departamentos tabacaleros (Zamora & Centeno, 2022).

El cultivo del tabaco en Nicaragua ha trascendido lo meramente econémico para convertirse
en parte de la identidad cultural de varias comunidades. En muchas zonas tabaqueras, las
tradiciones de siembra, curado, fermentacién y elaboracion artesanal de puros se han
heredado de familia en familia, consolidandose como un legado que define la cultura agricola
local. Esa combinacion de saberes tradicionales y practicas productivas distingue al tabaco
nicaragiiense en el mundo, posicionando al pais como un referente reconocido

internacionalmente en la produccion de puros Premium (Swissinfo, 2020).

La industria tabacalera produce un efecto multiplicador en la economia local, pues la
produccion de tabaco demanda una variedad de servicios vinculados —como transporte,
venta de insumos agricolas, comercio minorista, manufactura de cigarros y actividades de
apoyo—. Esta compleja cadena productiva impulsa no solo la agricultura, sino también el
comercio, la logistica y la industria artesanal, beneficiando a comunidades rurales enteras y

generando ingresos adicionales que fortalecen la economia regional (Cruz & Davila, 2014)
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10. Disefio metodologico
10.1. Tipo de investigacion

Debido a que se aplican diferentes tratamientos de riego para evaluar su efecto sobre el
desarrollo de las plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum L.), este estudio asume un enfoque

experimental (Hernandez, 2010).

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, basado en la medicion numérica de variables
morfoldgicas y el andlisis estadistico de los resultados. Se enmarca en el campo de las
Ciencias Agricolas y Naturales, con énfasis en la gestion de la humedad del sustrato y el

crecimiento inicial de plantulas de tabaco (Sampieri, 2020).

10.2. Poblacion y seleccion de la muestra

10.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos para la recoleccion de datos

La germinacion se determind mediante observacion directa en las bandejas del semillero,
registrando el nimero de semillas que emitieron la radicula y desarrollaron plantulas
normales. El conteo se realiz6 diariamente durante el periodo de emergencia, hasta que se
estabilizo el nimero total de plantulas emergidas. Se consideré como germinada toda semilla
que mostrd ruptura del tegumento y aparicion visible de la radicula. Los datos se anotaron en
hojas de registro de campo (anexo 1) para calcular el porcentaje de germinacion, con base en

la relacion entre el numero de semillas germinadas y el total de semillas sembradas.

La supervivencia se determind mediante el conteo directo de plantulas vivas al inicio del
ensayo y en cada una de las evaluaciones posteriores, para tener una medida mas significativa
las mediciones se hicieron a las seis semanas, las plantas alcanzan 15 cm de altura y 5 mm
de espesor estando lista para ser trasplantada (Pozo & Romero, 2020). Se utiliz6 la formula
siguiente: la sobrevivencia de las plantulas (%) = (Nimeros de plantulas vivas/Nimero
total de las plantulas plantadas) x 100. Los datos se registraron en hojas de campo (anexo

1) utilizando etiquetas de identificacion para cada unidad experimental.

El crecimiento morfoldgico se evalud en los siguientes parametros: altura de plantula (cm):
se midio desde el cuello del tallo, hasta el apice de la plantula. Se utiliz6 regla milimétrica
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para registrar los valores en centimetros (cm). El  Didmetro del tallo (mm) se realizé
colocando el pie de rey en la parte media del tallo, asegurando que las mordazas del pie de
rey estén perpendiculares al eje del tallo. EI nimero de hojas de cada plantula de tabaco se
registr6 mediante observacion visual, contabilizando hojas completamente desarrolladas y

funcionales de cada nivel de riego.

Las mediciones se realizaron a las seis semanas (42 dias) se utilizé el mismo procedimiento
y las mismas herramientas durante todo el experimento, las mediciones se haran por la

mafana, los datos se registraran en hoja de campo.

El indice de calidad de Dickson se determind aplicando la técnica de medicion y pesaje. Se
seleccionaron plantulas representativas de cada tratamiento, a las cuales se les midio la altura
total con una regla milimétrica y el diametro del tallo con un pie de rey. Posteriormente, se
separo la parte aérea y la raiz de cada plantula, las cuales se pesaron por separado para obtener
el peso seco correspondiente. El peso seco de la parte aérea y de la raiz se determino con una
balanza analitica. Con estos datos, se calcul6 el indice de calidad de Dickson (ICD) aplicando
la formula Dickson, que permiti6 evaluar la calidad de las plantulas en funcion del equilibrio
entre su crecimiento y biomasa. El indice de calidad de Dickson (ICD), cuyos valores se
clasificaron en alto, medio y bajo. El célculo de los indices y su clasificacion se baso en los
indicado por Saenzet al (2010). Los valores se registraron en hojas de campo y

posteriormente se procesaron en hojas de calculo para su analisis estadistico.

10.4. Confiabilidad y validez de los instrumentos

Para asegurar que los datos sean correctos y confiables, se tomaran varias medidas. Se
comprobard que todos los instrumentos estén bien ajustados antes de usarlos. En algunos
casos, se medira varias veces la misma plantula para que los resultados sean iguales cada vez.
Las caracteristicas que se usaran para evaluar la calidad de las plantulas seran revisadas por
Ingenieros para confirmar que midan lo que se quiere estudiar. Se emplearan herramientas

adecuadas, lo que ayudara a obtener resultados precisos.
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10.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos para el procesamiento y analisis

de datos

Para el procesamiento y analisis de datos, se realizara un ordenamiento codificacion de la
informacion obtenida en campo y laboratorio, registrando los valores de las variables
morfoldgicas y fisiologicas de las plantulas de tabaco (N. tabacum) segun los tratamientos
establecidos. Los datos se organizaran en hojas de Excel ara su revision, limpieza y control

de calidad, corrigiendo posibles errores de registro.

Posteriormente, se calcularan los promedios y desviaciones estdndar de cada variable por
tratamiento, asi como los indices derivados, como el indice de calidad de Dickson y el
porcentaje de germinacidn y supervivencia. Se aplicaran métodos de estadistica descriptiva

e inferencial para analizar los resultados, utilizando un nivel de significancia del 5 %.

Se realizara un analisis de varianza (ANOVA) de una via para determinar si existen
diferencias significativas entre los tratamientos en las variables evaluadas. En caso de
encontrarse diferencias, se aplicarad la prueba de comparacién de medias de Tukey al 95 %
de confianza. Cuando los datos no cumplan con los supuestos de normalidad o homogeneidad

de varianzas, se emplearan pruebas no paramétricas, como la de Kruskal-Wallis.

Los resultados se presentaran mediante tablas y graficos que muestren los valores medios de
cada variable, asi como las diferencias estadisticas entre tratamientos. Para el analisis se

utilizard software estadistico especializado y software InfoStat para el andlisis interferencial.
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11. Analisis y discusion de resultados

11.1. Germinacion

La germinacion mostrd una tendencia positiva en la emergencia de las plantulas. La
germinacion de las semillas de N. tabacum comenzd a observarse los cotiledones emergidos
a partir del sexto dia. Los resultados evidencian un rango de germinacion del 80 % a 90 %,
con un promedio general de 95 % + 0.58 lo que indica una germinacion alta segun los

parametros establecidos por la International Seed Testing Association (ISTA, 2023).

A partir del dia 10 se observd una emergencia uniforme en las cuatro cajas petri, con plantulas
de aspectos vigorosos, coloracion verde intensa y desarrollo equilibrado, lo que refleja un

manejo apropiado de la humedad, la temperatura y el riego dentro del semillero.

La distribucion regular de las plantulas evidencia un proceso de germinacion favorable para
asegurar un crecimiento homogéneo en las etapas posteriores del cultivo. Estas caracteristicas
iniciales muestran una buena calidad fisiologica de las plantulas, factor clave para un

desarrollo exitoso para el trasplante.
Figura 1.Resultados de geminacion plantulas de N. Tabacum.
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11.2. Altura

El analisis de varianza indicé diferencias relevantes en la altura de las plantulas entre los
diferentes tratamientos (F = 177,41; P <0,0001). El testigo tuvo la altura promedio mas alta
con 9,30 cm, mientras que los tratamientos T1, T2 y T3 mostraron alturas inferiores de 5,72
cm, 5,45 cm y 5,29 cm, respectivamente (Figura 2). Las variaciones entre ciertas medias no
resultaron significativas, de acuerdo con el analisis LSD (Diferencia minima significativa),
lo que sugiere que algunas combinaciones de tratamientos mostraron efectos parecidos en el

crecimiento vertical (Steel, 1980).

Figura 2. Altura de las plantulas de tabaco en relacion con los niveles de agua.
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11.3. Diametro del tallo

Se hallaron diferencias notables entre los tratamientos respecto al didmetro del tallo (F =
74,12; P < 0,0001). Las plantulas del testigo presentaron un diametro medio de 0,80 mm,
mientras que los tratamientos T1, T2 y T3 alcanzaron valores superiores de 1,14 mm, 1,18
mm y 1,55 mm (Figura 3). Esto indica que los tratamientos utilizados causaron un aumento

en el grosor de los tallos en relacion con el grupo de control.

El didmetro del tallo presentd variaciones entre los tratamientos, siendo mas grande en T3.

Este patrén puede verse como una respuesta adaptativa ante una mayor disponibilidad
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temporal de agua, promoviendo un engrosamiento estructural que refuerza la estabilidad
mecanica sin incrementar necesariamente la altura de la plantula. Este hallazgo demuestra
que las plantulas de tabaco pueden modificar su morfologia frente a cambios en la humedad,

priorizando la resistencia en lugar del crecimiento en longitud (Moraes, 2024).

Figura 3. Diametro del tallo de plantulas de N. tabacum en relacion con los niveles de

agua.

1.62

1.21

C
. B B
I I |
0.00 I .

T3 240 T2 720 T1 480 Testigo

Diamétro (mm)
o
2

o
N
o

11.4. Numero de hojas

El analisis mostr6 diferencias significativas en el nimero de hojas entre los tratamientos (F
= 101,75; P < 0,0001). EI testigo present6 4.6 hojas en promedio y fue mayor que los
tratamientos T1 y T2 que registraron 2,83 hojas y T3 alcanz6 2,53 hojas (Figura 4). Estos
resultados evidencian que las practicas de fertilizacion y el manejo integral contribuyen al
desarrollo foliar, lo cual coincide con lo sefialado por Taiz y Zeiger (2015), quienes explican
que la disponibilidad adecuada de nutrientes favorece la expansion foliar y el establecimiento
de nuevas hojas debido a una mayor actividad fotosintética y division celular. De manera
similar, Gomez y Gomez (1984) indican que condiciones Optimas de nutricion y manejo
agrondémico incrementan el nimero de hojas al mejorar el vigor fisiologico de las plantas. En
cultivos de N. tabacum , estudios previos también reportan que el manejo nutricional influye
directamente en la emision y crecimiento de hojas, dado que estos organos representan el
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principal destino metabolico del cultivo (Sanchez, 2019). Por tanto, la reduccién en el
nimero de hojas en los tratamientos T1, T2 y T3 puede estar asociada a limitaciones

nutricionales o ambientales que restringieron el crecimiento foliar.

Figura 4. Numero de hojas de las plantulas de N. tabacum en relacion con los niveles de

agua.
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11.5. Peso total seco

El andlisis mostrd diferencias significativas entre los tratamientos respecto al peso total de
las plantulas (F = 69,82; P < 0,0001) (Figura 5). El testigo registr6 la media mas alta (0,18
g), mientras que los tratamientos T1 (0,11 g), T2 (0,10 g) y T3 (0,10 g) presentaron valores
inferiores. Aunque existe una diferencia estadisticamente significativa entre el testigo y el
tratamiento T1, y en T2 y T3, no se encontraron diferencias significativas entre estos dos
ultimos, lo que indica que su respuesta en cuanto a biomasa total fue similar entre si. Las
Diversas investigaciones enfocadas en incorporar lombricompost o similares aditivos al
sustrato sefialan un mejor desarrollo y mayor peso en las plantas jévenesb (Boguspaev, 2023).
Sin embargo, estas ventajas suelen manifestarse unicamente si las modificaciones hechas al
sustrato alteran su naturaleza considerablemente, ya sea refinando su parte fisica, la cantidad

de elementos nutritivos o cuanto liquido logran conservar. Cuando las alteraciones no son
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muy marcadas, los cambios en la cantidad de materia vegetal tienden a ser escasos o
inexistentes, lo cual concuerda con lo visto en las pruebas T1, T2 y T3, puesto que la igualdad
en el peso total sugiere que dichos procesos no cambiaron drasticamente las propiedades del

suelo base.

Figura 5. Numero de hojas de las plantulas de tabaco en relacion con los niveles de agua.
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11.6. Indice de calidad de Dickson

No se encontraron diferencias significativas en el indice de calidad de Dickson entre los
diferentes tratamientos (F = 2,32; P = 0,0776). Las plantulas presentaron valores similares,
con el control en 0,01 y los tratamientos T1, T2 y T3 (Figura 6) también en 0,01, lo que
sugiere que la calidad general de las plantulas fue apropiada para el trasplante (Hernandez N.

E., 2015)

El indice Calidad de Dickson (ICD) no presento diferencias significativas entre los
tratamientos, lo que sugiere que, a pesar de la variabilidad en altura, cantidad de hojas y
diametros, las plantulas conservaron un equilibrio adecuado en la distribucion de biomasa,

posibilitando que se consideren de calidad aceptable para el trasplante (Gonzalez, 2020).
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Figura 6. Indice de calidad de Dickson de las plantulas de N. tabacum en relacion con los

niveles de agua.
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11.7. Indice de esbeltez

Se observaron diferencias significativas en el indice de esbeltez entre los tratamientos (F =
170,69; p < 0,0001). Las plantulas del testigo fueron mas delgadas (12,29), mientras que los
tratamientos T1, T2 y T3 (Figura 7) mostraron indices inferiores de 5,18, 4,82 y 3,51,
respectivamente. Esto indica un aumento mas solido en los tratamientos bajo condiciones
restrictivas de
agua .El Indice de Esbeltez (IE) fue notablemente superior en el grupo control, mientras qu
e los tratamientos con riegorestringido presentaron valores inferiores, lo que indica plantula
s mas fuertes y posiblemente mas capaces de resistirfactores de estrés ambiental (Gonzalez,

2020).
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Figura 7. Indice de Esbeltez de las plantulas de tabaco en relacion con los niveles de agua.
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11.8. Relacion masa de la raiz y masa aérea de plantulas de N. tabacum

El andlisis revel6 diferencias significativas en la relacion entre masa de raiz y masa aérea (F
=4,43; p=0,0051). El tratamiento T2 mostro la relacion mas alta (0,35), lo que sefiala una
mayor inversion en raices ante la restriccion de agua, mientras que los otros tratamientos
(Testigo 0,25; T1 0,28; T3 0,28) (Figura 8) conservaron una proporcion equilibrada entre la

biomasa aérea y la radicular.
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Figura 8. Relacion masa de la raiz/masa aérea de las plantulas de tabaco en relacion con

los niveles de agua. Letras iguales indican medias iguales (P > 0.05).
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La relacién masa de raices/ masa area (R:M) mostr6 variaciones, siendo mayor en T2, lo que
indica que las plantulas incrementaron la asignacion de biomasa a las raices como un
mecanismo compensatorio ante la disminucion en la disponibilidad de agua, de acuerdo con

la teoria del equilibrio funcional (Moraes, 2024).

Los resultados muestran que el riego es un elemento clave para el crecimiento inicial de las
plantulas de tabaco. A pesar de ciertas variables morfologicas, las plantulas presentaron
estrategias adaptivas que mejoraron la utilizacion del agua disponible, principalmente a
través de la inversion en raices y el engrosamiento del tallo, lo cual coincide con reportes de

respuestas adaptativas frente al déficit hidrico en plantas tropicales (Moraes, 2024).

Para investigaciones futura, se sugiere examinar la interaccion entre riego y fertilizacion para

identificar los impactos individuales de cada variable en la morfologia y calidad de las plantas.

Aunque se esperaba que el riego a capacidad de campo promoviera el mayor vigor general

de las plantulas, los resultados muestran que el tratamiento testigo fue el que presentd la
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mayor altura, mientras que los tratamientos con diferentes niveles de humedad influyeron de
forma distinta en otras variables. Si bien ninguno de los tratamientos super6 al testigo en
altura, el manejo hidrico aplicado si produjo aumentos en el diametro del tallo, lo cual es un
indicador importante de fortaleza estructural y tolerancia al trasplante. Ademas, el indice de
Calidad de Dickson no mostré diferencias significativas entre tratamientos, lo que sugiere
que, aunque cada nivel de riego modifico algunos aspectos del crecimiento, el efecto global

sobre la calidad final de las plantulas se mantuvo relativamente estable.

Estos resultados indican que el agua influye en el desarrollo, tal como lo planteaba la
hipdtesis, pero también muestran que el testigo con su manejo integral habitual contintia
ofreciendo ventajas en ciertos atributos morfoldgicos, lo que permite comprender mejor la

interaccion entre el riego, el sustrato y el manejo agrondmico en la etapa de semillero.
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12. Conclusiones

v El estudio mostré que los niveles de riego influyeron claramente en el desarrollo
inicial: mas agua permitié6 mayor altura y mas hojas, mientras que la baja humedad genero
plantulas mas pequefias, pero con tallos mas fuertes y raices mas desarrolladas como
adaptacion a la escasez.

v

v Aunque hubo diferencias en altura, diametro y nimero de hojas, la calidad general
medida con el Indice de Dickson se mantuvo en niveles aceptables, indicando que, pese a las

variaciones morfologicas, las plantulas conservaron un desarrollo funcional equilibrado.

v Los resultados demostraron que la humedad si afectd directamente el crecimiento,
provocando diferencias en altura, hojas y didmetro del tallo, lo que llevd a rechazar la
hipdtesis nula. Los niveles altos de riego favorecieron el crecimiento aéreo, mientras que la

baja humedad produjo plantas mas pequefias, pero con tallos y raices mas robustos.

Los datos respaldaron la hipotesis de que un riego cercano a la capacidad de campo mejora
el desarrollo: aunque el testigo tuvo mayor altura, los tratamientos con riego equilibrado
lograron tallos mas gruesos y un crecimiento mas estable. Los desequilibrios de humedad
causaron efectos negativos, y los tratamientos con riego adecuado mantuvieron buena calidad

segtin el Indice de Dickson, por lo que se acepta la hipétesis alternativa.
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13. Recomendaciones

v A los encargados del semillero, aplicar laminas de riego que mantengan una humedad
equilibrada desde la germinacion hasta el crecimiento inicial, evitando tanto el estrés hidrico

como el exceso de agua.

v Alos técnicos responsables del riego, evitar saturar el sustrato para prevenir problemas de

baja aireacion y debilitamiento del sistema radicular.

v/ Al personal que maneja ¢l semillero, ajustar la frecuencia y volumen del riego segtin la

capacidad de retencion del sustrato utilizado en los semilleros tecnificados.

v A quienes preparan los sustratos, utilizar mezclas con buen drenaje y adecuada porosidad

para favorecer un desarrollo radicular sano bajo condiciones de riego controlado.

v A investigadores y técnicos, monitorear variables como altura, diametro y nimero de hojas

para evaluar de forma precisa la respuesta de las plantulas a las diferentes ldminas de riego.

V' A los encargados del manejo diario, llevar registro de las practicas de riego y de
condiciones ambientales para facilitar la identificacion de variaciones y realizar ajustes

oportunos.

V' A los técnicos y encargados del semillero, complementar el manejo hidrico con una

fertilizacion fraccionada que favorezca el desarrollo vigoroso de las plantulas.

v A todo el personal del semillero, mantener uniformidad en las practicas de riego cuando
no se evaliian tratamientos experimentales, para garantizar la homogeneidad en la calidad de

las plantulas.
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15. Anexos

15.1. Anexo 1: Hoja de registro de supervivencia y crecimiento morfologico de
plantulas de tabaco
Finca:
Ubicacion:
Variedad:
Tratamiento:
Fecha de siembra:

Fecha de evaluacion:

1. Germinacién de plantulas

Unidad Experimenta N° Semillas germinadas Porcentaje de germinacion (%)

Observaciones
1
2
3
4
Promedio

2. Supervivencia de plantulas

Unidad Experimental N° Plantulas vivas ~ Supervivencia (%)  Observaciones
1

2

3

4

Promedio

3. Crecimiento morfoldgico de plantulas
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Unidad Experimental Altura (cm)  Diametro de tallo (mm) N° de hojas

Observaciones
1
2
3
4
Promedio

Instrumentos utilizados: Regla milimétrica, pie de rey y observacion visual.
4. Indice de calidad de Dickson (ICD)

Unidad Experimental Altura (cm) Didmetro (mm) Peso seco aéreo (g) Peso seco
raiz (g)Peso seco total (g) ICD  Observaciones

1
2
3
4

Promedio
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15.2. Anexo 2: Registro de campo para las variables sobrevivencia

Tabla 2. Registro de campo para las variables sobrevivencia.

Tratamiento

sobrevivencia

Observacion

Tl

T2

T3

T4
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15.3. Anexo 3: Registro de campo para variables morfolégicas

Tabla 3. Registro de campo para las variables morfologicas.

Tratamiento Numero de plantas Altura Diametro  Numero de hojas Observaciones
T1 1
T1 2
T1 3
T1 4
T1 5
T1 6
T1 7
T1 8
T1 9
T1 10
T1 11
Tl 12
T1 13
T1 14
T1 15
T1 16
T1 17
Tl 18
T1 19
T1 20
T1 21
T1 22
T1 23
T1 24
T1 25
T1 26
T1 27
T1 28
T1 29
T1 30
T1 31
T1 32
T1 33
T1 34
T1 35
T1 36
T1 37
T1 38
T1 39

T1

N
o



15.4. Anexo 3: Capacidad de campo

Tabla 4. Capacidad de campo.

Muestra peso humedo (gr) pesoseco (gr) CC (gr)
1 14.14 2.727 11.41
2 13.882 2.715 11.17
3 14.103 2.547 11.56
4 14.192 2.766 11.43
5 15.042 2.882 12.16
6 13.783 2.465 11.32
7 15.13 3.077 12.05
8 14.569 2.84 11.73
9 15.41 3.058 12.35
10 14.588 2.983 11.61
11 15.915 3.066 12.85
12 14.52 2.782 11.74
13 14.695 2.913 11.78
14 15.246 2.997 12.25
15 14.909 2.87 12.04
16 15.126 2.758 12.37
17 13.941 2.899 11.04
18 14.593 2.672 11.92
19 14.657 2.784 11.87

20 13.874 2.839 11.04
21 14.79 2.88 11.91
22 14.197 2.768 11.43
23 13.549 2.756 10.79
24 14.885 2.89 12.00
25 14.898 2.978 11.92
26 14.222 2.949 11.27
27 14.507 2.805 11.70
28 15.46 3.058 12.40
29 15.99 3.183 12.81
30 15.19 3.021 12.17
31 15.496 3.034 12.46
32 15.907 3.214 12.69
33 16.253 3.202 13.05
34 14.883 2.92 11.96
35 15.665 3.169 12.50
36 16.171 3.324 12.85
37 15.563 3.166 12.40
38 14.131 2.77 11.36
39 15.69 3.104 12.59
40 15.396 3.057 12.34

Promedio 11.96



Anexo 4: Probetas
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15.6. Anexo 6: Aplicacion de riego a los tratamientos T1, T2y T3
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15.8. Anexo 8: Recoleccion de datos

15.9. Anexo 9: Rotulacion de bolsas
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15.10. Anexo 10: Lavado de raices para el calculo del indice de

calidad Dickson

15.11. Anexo 11: Muestras para sacar los resultados de calidad de

Dickson
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