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I. INTRCTAFCCION

La produccidn de una aspecie vegetal determinada es
procurar su desarroelle Optine en un wmadic que reina las
condiciones favorables para su crecimiento. Para ellc, es
precisoe conocer los factores rfue pueden afectar los procesos
metabdllicos y fisiolégicos de las plantas, con el fin de
determinar cuales dehen ser medificades o adicionados para
lograr el maximo desarrollo posikle del cultive,

Histdricamente, el incremente de los rendimlentos de los
cultives se ha basadeo en la aplicacidn de fertilizantes al
suelo {Mallar, 1978). Ia eleccidén del tipo vy cantidad;de
nutrinentos adecuados, se apoya en el conocimiento gue se
tenga schre los requerimientos nutricionales del cultivo y del
nivel de fertilidad del suslo en el cual crecerdn las plantas
[Paterson, 1%70}.

El tomate {Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las
hortalizas més cultivadas en el munde v de mayor importancia
en los paises menos desmarrollados. Eztos aspectos se
fundamentan en su gran popularidad, adaptabilidad y a 1la
variedad de formas de comercializacién gque presenta. ain
ambarge, considerando el potencial de producciodn del cultivo,
damostrado por leos rendimientos obtenidos en zonas donde los
factores ed&ficos no son linitantes para la produceisn, los
rendimientos obtenidos en los paises en via de desarrollo son

muy bajos.
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Las soluciones de inicieo contienen fertilizantes solubles
diluides o disueltos en agua y pueden ser aplicadas a las
plantulaz antes, durante o déspués de su trasplante al campo.

Generalmente se asume gque la aplicacidén de scluciones de
inicic en el cultive del tomate preduce los sigulentes
banaficios: 1) incremenkta el porcentaje de sobrevivencla de
las plantulas después del trasplante {(también conccido como
prendimiente ¢ "pegue™); 2} acelera la maduracidn del fruto;
3} dizminuye el pericdo vegetativo de las plantas; 4)
concentra &1 pericdo de cosecha vy 5} en algunoes ocasos, -
incrementa los rendimientos temprance y totales del cultiéo.
Se hace necesario investigar cuales son los efectos reales de
la aplicacidn de scluciocnes iniciladoras sobre el orecimiento
¥y rendimlente del cultive del tomate.

En este trabajo se informan los resultados de un estudic
realizado con este fin, bade las condiclonmes de ¢lima y suelo
de la Escuelzs JAgricola Panamericana (EAP). Los efectos de la
aplicacidn de estas soluciones =e midieron sobre el porcentaije
de prendimiente de plantulas después del trasplante y el

rendimiento, usando el tomate cultivar 'Santa Cruz’.



IT. QBJETIVOS

L. Obierlve General

Incrementar los rendimientos en el cultive del tomate por

medic de la aplicacldn de solucicnes de inieclo.

B. Ohietivos Especificos

1. Estudiar sl la aplicacidn de spluciones de inicic es

mas efectiva en plantulas con ralz desnuda o con piléan.

2. Evaluay los efectos de la aplicacitn de las soluciocnes
de inicio un dia antes y durante el trasplante de las

plantnlas de tomate.

3. Determinar la mejor concentracién de mutrimentos que

s debe usar en las solucicones de Inicio.



IIT. REVISICON DE LITERATUHZ

A, Beneralidades

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) se encuentrs
entre las hortalizas mis cﬁltivadas e importantes del wundo.
Esta lmportancia se debe @ sut alte nlvel de consumo, amplia
adaptacidn a c¢limas diversos Y los ingreses gue produce CoOmo
resultado de la comercializacidn de su; productos comastibles
frescos e industrializades (CAsceres, 1984). Ademids el tomate
tiens un aceptable valor nutritive v por su nivel de consumo
representa una fuente significativa de los nutrimentos gque
provee (Peirce, 1887).

Debido a estas caracteristicas del enltivo y sus diversas
maneras de comercializacidn, su produccion ha sido ampliamente
estudiada vy por lo tanto, mejorada, principalmente en los
paises industrializados. 5in embargo, &1 tomate es uneo de los
cultivos que, a nivel de pequefic y mediane productor,
particularmente en Centre América, ofrece la tasa mis baja de
retorno econdmico. Esta pobrejrentabilidad es el resultade de
loz bajoz rendimientos, altos costos de produccidin v la
fluctuacidén del precio del producto en 21 mercade (Rodriguez
v Vellani, 1977}. Los bajos rendimientos resultan de la
interaccitn de una serie de factores de produccidn que, en su
mayoria, podrian ser controlados.

Entre estos factores se& encduentra lﬁ fertilizaclidn del
cultivoe, gque dablide al alto costo de los fertilizantes v de su

apllcacidn, constituye una seria limitacién para la produccidn



5
de =3ta hortaliza. En los trdpicos frecuentemsnie no hay unz
bhuena respuesta de este cultive a la aplicacifén de
fertilizantes, debide al uso generalizado de variedades no
adaptadas v al manejo Incorrecto del suelc (Villareal, 1882),

El rapide incremento en la utilizacidn de fertilizantes
quimices a nivel mundial y el alza de su precic como
consecuencia de la corisis energética, hacen necesarioc ukilizar
gada unidad de fertilizante de la forma mas aficiente posible.
De ahi la necesidad de una estrategla gque permita el emplec
racional de fertilizantes guimicos para chtener produccalones
ecaonfmicas. Ello se lograria con el usc del fertilizante en
cantidades acordes a las necesidades del cultive en un terrenc
dado, mediante su aplicacion en el momento oportuno y con
métodoe &ptimos de aplicacidén (FAO, 19886).

La eficacia en el uso de fertilizantes en los paises en
desarrollo ha sideo haja. La sclucidn a este problema requiere
de la aplicacién de técnicas adecunadas para determinar tanto
las oantidades a emplear como log métodoe de aplicacidn
{Tgnatieft v Page, 1980). El uso de técnlcas de fertilizacidn
gue conlleven a la obtencién de altes rendimientos medlante
una utilizacisn eficients de los fertilirantes, auvmentariz
seignificativamente la rentabilidad del cultive ({Cocke, 1987).
Eate hecho, podriz traer como copnsecuencia el aumento sn el
Area de cultivoc de esta hortaliza, la disminucidn del precio
de venta en cualguiera de sus presentacicones (tomate fresco e

industrializade} y una mayor dispenibilidad de este producto
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para los consumidores. En consecuencia, Se esperaria un
aumentc =n el consumo de tomate, loc cual contribuiria a
aliviar en parte el problema de la deficiencia de vegetales en
la dieta utilizada por la mayoria de la poklacién en los

paises en vias de desarrollo.

B. Trasplante de Plaptulas de Tomate

El trasplante de plantulas producidas en almicigo a los
campos de cultive definitive = una préctica comin en 1la
produccidn de tomate. Con esta practica s obtlenen varias
ventajas como ser el menoﬁ gasto de semilla, economia de
terrsne cuando s muy intensiva la utilizacidédn de la tierrsa,
mejor cuidado de las pléantulas en comparacién a la atencidn
gue se le puede brindar a un cultive ya establecide en =l
campo ¥ un mejor manejo de los cultivares cuyo crecimiento es
muy lentc durante =u desarrclle inicial (Morin, 1988},
Ademds, hay un mejor control de la profundidad v densidad de
plantacién, y se evitan los préﬁlemas usualmente presentes en
la sienbra directa, como ser la formaclsén de costras en la
superficie del suelo o la competencia con malezas durante el
procesc de emergeéncia de las plantulas (Splittstoesser, 1984},

Por otro lado, el trasplante también presenta algunos
inconvenientes. Primerc, invelucra un mayor coste para 1
s#stableciniento del cultive, debido a la necesidad de manc de
chra sspecializada, tanto en la proeduccion de pléntulas como

en el trasplante. Sequnde, proveoca una disminucidn del
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cracimiento d= 1la planta, conocido como estrés de trasplants,
la cnal alarga el periodo vegetatlve del cultive y posterga la
cosecha (Montes et al,., 1988). Este estrés s causado por e]
cambio drastico de ambiente a gque son sometidas las plantas v
a la destruceidn parcial, ¢ a veces casi total, de la regidn
de abksorcidén del sistema radical (Villareal, 1982).

La mayor parte de la absorcién de aguaz ¥ sales minerales
se efectila cerca de los meristemas aplicales de las raices, en
las raicillas laterales micreescépicas conocidas como peleos
radicales. La cantidad de raicillas gue contenga un sistema
radical constituye el indice mas importante de eficiencia de
la absorcion (FAO, 1888). El rompimiente de lo=z pelos
radicales durante a1 trasplante de la plantula, ccasiocna la
reduccidén del suministro de agua al interior de ésta vy en
consecuencia, una disminucién de la cantidad del agua
contenida en sus tejidos. El agua se plerde debido a gue la
transpiracién continfia aungque la pléntula no pueda reenplazar
su pérdida, + |

La abscrcién de menor cantidad de agua reduce la tasa de
divisién y elongacidén celular; ests a la vez, disminuye la
utilizacisn de carbohidrataes, incrementando su acumalacisn en
las celulas. ILuego, hay una reduccidn de la turgencia de las
g&lulas accesorias de los estomas que provoca 21 vierre de
éetos, dieminuvendo la pérdida de agua por transpiracilidn.
fEdmond et al., 1957; Kramer, 198%;. En resumen, sa

presentan varios trastornes fisicldégicos que conducen a una



2

dismimcidn de la tasa fotozintética de la planta. Esta
reduccion de la fotosintesis restringe el crecimiento de la
planta, el cual ez directamente proporcional al grado de dafio
de las raices y al pericdo en que la planta cpera <on una
cantidad reducida de agua (Gardner, 1857; Miller, 1886; Lorenz
¥ Maynard, 1988). El estrée hidriceo en la planta, dependiendo
de =u intensidad, puede reducir el desarrollc de la nlsma,
afectando su crecimiento vegetativeo y tamafic de los frutos,
provecande un decrecimiente de los rendimlento +totales
(Pisarczyk y Splittstoesser, 1878).

Genaralmente las plantulas son sometidas a este sevefo
egtrés, incluso cuando son trasplantadas bajo las condiciones
més favorables. Cualquier accién gue se tome para ayudar a su
restablscimiente, se refleja en el desarrocllc y producceién
temprana con mejores rendimientos (Gould, 1983).

| Loomis (1975), determin® que los principales factores que
influyen en la tasa de recuperacién de las plé&ntulas después
del trasplante son 1la proporcidn del sistema radicular
retenido en el procesoc del trasplante, la eficiencia de estas
ralces para absorber agua durante los primeros dias después
del ftrasplante y la tasa de formacidn de yazices nuevas.
Ademas de estos, Edmond et al. (1957} vy MacGillivray (1953},
prepusieron =1 itipo, la edad v el tamafic d4e la planta v el
tratamiente que recibe 21 cultive al momentce del trasplante,
como factores determinantes en la velocidad de recuperacidn de

les cultivos trasplantados.
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. Usa'de Solucicones Iniciadoras

Colling (1570} mencion® el use de las soluciones de
inicic (también llamadas =soluciones _de. arrangue) como un
tratanliento aplicade al eultive al wmomente del trasplante, o
sea, el uso de fertilizantes disuelteos o diluidos en agua vy
aplicados en el riege imnmediatamente antes, durante o después
de esta operacidén. La scluclén de inicio provee nutrimentos
en una forma immediatamente disponible, estimula el
crecimiento de la raiz y ayuda a las plantas jdvenes a superar
el estrés y a establecerse en su nunevo ambiente (Gould, 1883;
FAG, 1986).

Se ha demostrado que el uso de las soluciones de inieio
reduce la pérdida de plantulas trasplantadas, increments
marcadamente la tasa de recuperacion de las mismas en varics
cultivos e Induce un crecimiento aceleradc {Stephens vy
Jamison, 1975; Villareal, 1982). Estos procesos fisinlégicos
son promovidos mediante el suminlistro de cantidades adecuadas
de nutrimenteos disponibles en forma inmediata Y al mismo
tiempo la eliminacidn de las burbujas de aire alrededor de las
raices formadas por el asentamiento de la tierra que provoca
el agua de riego (Edmond et al, 1%57). La solucidn iniciadora
£s especdialmente efectiva cuando la temperaturaz del suelo
fluctia entre los 12* y 25°C, debido a gue =1 crecimiente de
las raices a bajasz temperaturas es lento, afectande la
absorcitn de nutrimentos (Thompson y Troeh, 1%73 y Tindall,

1983) -
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Compatrade a otros cultivos horticcola=s las plantulas de
tomatea se recuperan relativamente rapido despuds del
trasplante. Esto se debe principalmente a gque la suberizacidn
de las raices dafiadas en la regidn de absorcidn ocurre en
forma tardia, evitande asi gue la planta forme capas de tejido
cque impidan la absorcitn del agua y nutrimentos, y a la
hakilidad gue posee 2] tomate des almacenar almidén en =us
tejidos, lo cual sirve de rasgerva para el desarrclleo de un
nuavo sistema radical {Edmond et al., 1957).

A pesar de gue el tomate tiene la capacidad innata de
reduclr el estrés de trasplante y que el usc de solucionessz de
inicio a balas temperaturas ambientales ha tenido mayor efecto
sobre &ste cultive, alin bkajo las condiciones tropicales de
Trinidad se ha obtenido un marcadec aumento en el rendimiento
temprane ¥y total del cultive con la aplicacitn de solucionss
iniciadoras {Césseres, 1284} . Pelrce {1987} citd
investigaciones realizadas en los Estados Unidos en las gue se
produjeron rendimientos signifiecativamente mis altos en
tomate, chile y meldn cuande una =sclucién iniciadora de alta
concentracldén fue agregada al agua de trasplante {Ver Cunadro
1}. Se han obtenlido similares regsultades en repollo, brdcoeli
y coliflor (Hicklow, 1967). En el caso del tomate ze han
aleansade  producclones de 1,533 bufacre {75,730 kg/had,
obteniéndose rendimiantcs mayores con soluciones concentradas
en el agua de trasplante en lugar del uso de méas del doble del

fertilizante granular apllicade al suelo [Peirce, 1987).
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Cuadro 1. Rendimiento de cuatro hortalizas con v sin solucisdn
de inicioc al meomento del trasplantel.

Rendimiento
|| Fertilizante? Tomate Chile Pepine Melon J
bujha3 hu/ha kbu/ha Ir/h=a

Solc Agua 1,533 b* 1,776 b 1.680 b 12,706 b
1Z=52-0 2,865 & 4,302 a 4,508 a 23,023 a

1
20-20-20 2,762 a 4,040 a 4,119 a 21,229 a ﬁ
16=32~16 2,726 a 4,302 2 4,397 a 24,817 a
10-B2-17 3,612 a 4,388 a 7,728 a -

L . _ ]

FUENTE: ©. 5. Wells, Universidad de New Hampshire.

1 citado por Peirce, 1987,

2 El 1lote recibid fertilizante completc antes del
rastreads.

bu=bushel: medida de volumen. Para chile 1 bu = 11-14 kg;
para pepine 1 bu = 22-25 kg; para tomate = 20-25 kg,
aproximadamente.

Saparacifn de medias por la prueba de Duncan, P=0.05

3

En california, la aplicacién de éstas solucicnes a cultivos de
tomate usualmente incrementa el rendimiento cerca de 10 TM/ha
comparado con plantacicnes donde no se usa dicha téecnica
{Tigchelaar et al., sin afie).

Tisdale ¥ Nelsor (1975}, Gould (1983) v Chonkar v chufran
{1968}, ilndicaron gue ademis de un anmente en la produccion,
la maduracidén mas temprana del cultive es otra respuesta a la
aplicacidn de scluciones de inicle. Hormpby (1973) encontrd
que en suelos altamente fertilizados, las soluciones

iniciadoras no afectaron tante la produccidén teotal, sine que
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estimilaron e Iincremnentzaron una produccidn temprana de los
cultivos. Este factor es mis Importante en &reas donde el
desarrolle de los cultives estd determinada por estaciones
limitadas de crecimientc vy donde existen ventajas econdmicas
de obtener frutos mnis temprancs para el mercade (Nicklow,
1967} .

El uso de estas sclucicnes nutritivas tilene especial
valor cuande los cultives son trasplantados en suelos de baja
fertilidad (Thompson y Kelly, 1987}). En Puertoe Rico, los
productores de tomate normalmente hacen el trasplante sin
apligar fertiligantese solubles en  agua, fertilizantés
gramulados al suesle o aspersicnes follares; sin ewmbargo,
cuando han usado soluciones de inicio se han obtenido
resultades favorables en la produccidn de tomatez (Cdsseres
1981} .

Christopher {1978}, =ostuve gque £; aplicacidén de
soluciones de inicic a pléntulacs en el semillerc promueve el
estado nutricional &ptime de 1laz mismas al momente del
trasplante. Esta técnica resulta especialmente Ffavorable
cuandce se trasplantan plantulas producidas en nmaceteros o
bandejas con celdas individuales {Nicklow, 1967).

A pesar de estas ventajas, el uso de solnclones de inicle
presenta varias desventajas; entre 2llas, el trabajo adicional
que #ste implica ¥y 1 dafio gque causa a las plantas cuando es

aplicada en altas concentraciones {Gould, 1%83). Otro factor
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adversc a su usc e que puede causar una mayer fijacidn de
fosfatos {Ignatieft y Page, 1980j.

La cantidad de fosfatos f£ijados ¥y la wvelocidad de
fijaclidn de estos depende de la constitucidn bidslca de les
coloides del susle {Colling, 1970), y de la ealidad del agua
utilizada en la preparacion de las solucionss {(Nicklow, 1%67}).
Cuando el fertilizante iniciador es disuelto en aguas duras o
calclreas, es comin gque en la sclucidn se precipiten los

complejos formades por iones de fésforo vy calcio.

DB. Fertilizantes usados en las Soluciones Iniciadoras

1. Forma del fertilizantel

Cualguler fertilizante completo pueds ser usade en la
preparacién de una solucidn de iniclo. Los fertilizantes méas
recomendados para este fin son los de alta concentracidn, dque
dejan poco o nada de residuecs Insclubles (Soule, 1985). Entre
estos fertilizantes puede mencionarse el nitrato de sodio,
fosfato de amonic, fosfato menopotésico vy clorurc de potasio
{Sonle, 1985; Edmond, 1957}). Come regla general, los
fertilizantes granulados solubles e2n agua, o J&e alts
concentracidn, contienen mis del 50% de nitrdgenc, fésfore v

potasio en su formulacidn.

1 Con el término forma se suele indicar el grado de
solubilidad del fertilizante.
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Los fertilizantes de baja concentracién o fertilizantes
mquinicos ordinarieos pueden también ser utilizados en la
glaboracién de soluciones iniciadoras; sin embargo, é&stos
pueden dejar considerables cantidades de reslducs insclubles
{(Thempson ¥y Kelly, 1957).

Los fertilizantes de baja concentracién contienen menos
del 40% de N, P,05 ¥ K,0, y su formulacidén incluye un elevado
contenido de sales. BAlgunos cultivos oclericolas no foleran
altos niveles de salinidad, ya gue las plantas deben realizar
un mayor asfuerzo para lograr absorber el agua y los
nutrimentos. Ademds, cuandeo las sales se congentran cerca ciel
sistama radical de la planta, el agua se mueve de adentreo
hacia afuera de las raices por accién osmética; esto causa gue
la planta se marchite vy, en caso extremo, muera. Este efecto
se manifiesta poco tiempo después del trasplante, y es més
notorio sl el contenide tde humedad del suelo es reducido
(Hicklow, 1967).

cuando se usan scluciones iniciadoras elaboradas a partir
de fertilizantes granulados de baja cmncentraciﬁn; las lineas
da agua de las maguinas trasplantadoras se cb2truyen con mucha
frecuencia debidc a la percién inscluble de estos
fertilizantes. Este prablema se soluclona suspendisendo una
bolsz con fertilizante en agua y descartando luegs la parte

insoluble gue gqueda en la bolsa {(Gould, 1883).
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2demds de los fertilirzantes en forma sblida, también hay
fertilizantes iniciadores gque pueden ser obtenldos an forma
ligquida. Esta filtima es la presentacidn mas convenlente pero
es la mds costosa. Al trabajar con fertilizantes liguidos hay
que diluir é&stos a la concentracion requerida en la solucién
iniciadora, para aplicar manualmente o afiadir en el tangque de
agua de la médguina trasplantadera (Weoods et al., 1974).

Ignatieft y Page {1980), sugieren gue los fertilizantes
més indicados para la elaboraclén de solucicones de inicio, son
los que contlenen la cantidad mixima de nutrimentos para las
plantas, con respecto al contenido total de sales scluhlés,
como el superfosfato ameoniacal, la urea, el fosfate amdnico,
el nitrate y el sulfateo potésices. Debido a gue en los
fertilizantes eorganiceos Ios nutrimentos no se encuentran en
formas inmediatamente disponibles para la planta, 2u uso en la
preparacién de scluciones I1niciadoras no es conveniente
{Splittstoesser, 1984).

Fl

2. Principales elementos en las Scluciones Iniciadoras

a. Fosforo (P}

El fé&sfore ==, despuis del nitrdgeng, el elemento
nutritivo que mas zfecta sl crecimiento de los cultivos en el
trépico. Los bajos niveles de F asimilable, su escasa
movilidad y la fijaciédn de sus iones en sl suelo, inducen a

gque se apliguen altos nivelaes de este elemento, aungue la
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abscrcidn total del mismo por un cultive sea poca. Debide a
la bada eficiencia en la utilizacién del P aplicade, la &poca
y métodos de aplicacidn de este elemento son muy importantes
en la produccion agricola (Redrigues, 13903.

Coulter (1962}, afirmb gue de los nutrimentos gue forman
parte de la solucitn de iniclo, el P es =21 elementc nmas
importante an la Promocidn del enrraizamiento ¥
establecimiante temprane de las plantas.

La ssleccidn aproplada de un fertilizante fosforice para
suelos v condicionaes concretas de cultivo, asi como su
manipulacitn, dependern de la forma en que 21 P esté
presente. 2si, un sistema radical restringide como el de las
plantulas de tomate, requerirsd de un fertillzante gue contenga
una alta proporcidn del P en una forma soluble en agua a fin
de que pueda ser absorbide de inmediato por las plantas.

Las plantas pueden absorber 21 P de 1a solucidén de suelo
en forma de iones de fosfato (HPO,” y H,PO;7)}, de manera gue
para que 21 P del fertilizante sea absorbido activamente por
las plantas debe ser liberadoc en forma id6nica a la solucidn
del suele. Al reducir al minimo el contacto entre el suelo y
al fertilizante, =& retrasa 1a immovilizaclisn de P
hidroscluble, 1o gue permite que esta forma de B s utilice
wmas aficazmente (FRAD, 198&). Este elemento ssti disponible
para las plantulas cuande el pH del mismo oscila entre 5.8 y

6.8. Si 21 pH =s muyy acide {< 5.8), el P =e pregipita en
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forma de fosfatos de hierro y aluminio; £i es alealino, una
porcidn del P se insclubiliza en forma de fosfatos de calcio
de muy poca solubilidad (Roedriguez, 1890; Lorenz v Maynard,
i988). Aungus es improbable gue todo el P de un suelo no se
encuentre disponikle, debe tenerse en cuenta la fijacidén de P
puede ser suficiente para retardar el crecimiento de las
plantulas {Micklow, 1267%.

Las plantas absorben la mayor parte de sus reguerimientos
de P durante sus primeras etapas de crecimiento. Colling
{1870} reportd gue, en la mayoria de las especies, las plantas
han abksorbido cerca del 75% del P que necesitan cuands ﬂan
acumnlado solamente un 25% de su materia seca total. Por otra
parte, segln Folgquer {197%), se reguiers una biena humedad del
suele para gque el tomate responda a los fertilizantes

fosforados.

b, HitrSgenco vy IDPotasio {(H vy B)

La mayoria de las soluclones de inicio coptlenen una
pegquefia cantidad de nitrﬁgenon potasio. Ambos pusden ser
fitiles en el desarrolle inicizl de la plantula, especialmente
2l en el terrenec de cultive ne se encuentran en cantidades
adecuadas.

Se ha demostrado que proveer pequefiag dosis de N
disponible Juntc al P, tlsne un efecto benéfico en la
gbgorcidn de este Gltimo. Por otra parte, wna mezoela alta en

P con cantidades medias a2 bajas de N vy K, puede promover un
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crecimiento mis rapido ¥y vigoroso de la planta {Secretaria de
Eecurses Haturales de Honduras, 1887).

Debse evitarse el excesc de N en las soluciones, ya dqua
2ete promueve un méximo crecimiento foliar en perjuicio del
desarrolle de la# raices {(Pelrce, 1987}. En general, las
concentraciones zconsejables para las soluciones de inicio
varian en relacitn inversa al contenido de W de =sus
componentes (Ignatieft vy Page, 1530). La cantidad de W y E
presentes en la solucldén de inicic debe ser limitada, ya gue
su excese pusde perjudicar el desarrollo de las plantulas
debido a la concentracidn de sales cexrca del &rea radical de
las mismas ({Thompson y Trueh, 1573).

| Se han recomendadc varias formulaciones y dosis de
soluciones de inicio (Anexo 1}. TambiZn existen formulacicnes
elaboradas con base en fertilizantes guimicos ordinarios de

facil adquisicitn en el mercade {Anexc 2Z).

B. Métodos de aplicacidén de las Solu eg ITniciadoras

En las produecienés a gran eacala las soluciones de
inicio son aplicadas en forma mecanizada, utilizando maguinas
trasplantadoras que lncluyen tangues v sguipos especizles en
los cuales se diluye en agua la selucidtn concentrada de
nutrimentos {Hational Plant Food Institute, 19823; Janick,
1965} . Con estos egulipos, la descarga de la solucidén

fertilizante se hace a través de una manguera por medio de una
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bomba gque inyecta una cantidad regulada de agua, irrigando el
Area alrededor de la plantulza =zl momento de colocarla en el
suelo.

En el casc de los sistemas de riego por aspersidén o por
goteo, el fertilizante iniciador puede =ser afladide al agua de
riego utilizande un sistema apropiade de dosificacién. Esto
permite una buena distribuecidén y la ficll aplicacidn de
fertilizaptes en dosis graduadas seqin los requerimisntos del
cultive (FRQ, 1886). En el caso del riego por aspersidn, se
desperdiciaria mucho fertilizante al regar todo el lote en
lugar de aplicar la solucifn a cada planta en forma dirigi&a,
como es el casc del usc del tangue durante el trasplante o del
riego por goteo.

Con todos estos sistemas exwiste adem#s la posikilidad de
aplicar herbicidas y plaguicidas junto con los fertilizantes,

en una operaciin conjunta {Mortensen y Bullard, 1ga7}.



IV. MATERIATES ¥ METODOS

A, Ublcacidn del Eztudic

1. Localizacien

El ensayo se realizd en el campe clericela del
Departamento de Horticultura de l1a Escuela Agricola
Panamericana (EAP), situada en el valle del rio Yeguare,
Departamente de Francisco Morazin, Honduras, a 14°007 Latitud
norte ¥y B7°02' longitud oeste, a una altitud aproximada de 800

SN -

2. Caracteristicas Climaticas,

La temperatura mediz anual dé la zeomna es de 229C; la
precipitacién oscila  entre 1100 ¥ 1250 mm annales,
distribuides principalmente en el pericde comprendide entre
maye ¥ noviembre. La temperatura més baja registrada durante
al pericde del cultive fus de 8.85°C en e} mes de enero y la
ma&s alta 33.5°C en el mes de marze. La precipitacion total
fue de 21%.4 mm, siendc lz maés zalta de 184.% mm, durante el
mes de neoviembre, y la més baja de cerc en 21 mes de marzso.
Un resumen de los datos meterecldgicos reglstradoszs durante el

pericdo de la inveatigacidén sz presentan &n el Anexo 3.
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B. Muracidn del Estudio

El ensayo S inicid el 3 de noviembre de 1920 v termind
el 18 de marzo de 1881, lo cual suma un total de 136 dias,

contados a partir de la siembra de semillas de tomate.

C. Descoripeiin del Traba'joc Experimental

1. Dieefic del Experimenteo

a. Parcela Experimental

El area Total del ensayc fue de 2026.5 m*, Cada parceia
tenia un area de 22.5 m?, correspondientes a tres camas de
cince metros de large, con un distanciamiento entre surcos de
1.5 m. La cama central de cada parcela fue utilizada como
parcela Gtil. Tas columnas de parcelas s=staban separadas por
una cama de 0.75 m; entre las filas de parteelas habia un metro
de separacidn, y entre cada repeticidn (bleogue) 1.5 m.
k. Disefic Experimental vy Tratamientos

El disefic del experimentoc fue de parcelas s=ub-
subdivididas con un arreglo trifactorial 2xsxs, con cuatro
repeticiones., La parcela principal estuve constituida por el
tipe de plantula, con ralz desnuda o con pildén; la subparcela
por el momento de aplicacisdn de la solucidn de Inicie, un dia

antes o al momento del trasplante, ¥ la sub-subparcels pbr las
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Las solucliones fueron

preparadas con 1os fertilizantes de £6rmula 20-20-20, 12-81-0,

¥y 11-8-6 v el control, gue fue solo agua. Loe 16 tratamientoes

resultantes de esta combinacién de faotores s muestran 2n el

Cuadro 2.

cuadro 2, Tratamientos evaluados en el axperimento de
solucziones de iniclo en tomate. El1 Zamoranco,
Honduras. 199t.
Tipo de Meomente de Solucidn
Ho. Plintula aplicacian aplicada
1 Con pildn Un dia antes Agua il
2 Con pildn Un dia antes 11 ~ 8 -8 I[
3 Con pllon Un dia antes 20 - 20- 20
4 Con plldnm Un dia antes 12 - 61 -0
5 Con pildn 21 momanto Agua
58 Con pildn Al momanto 11 - 8 - 6
7 Con pilén A1 momento 20 - 20~ 20
2 Con pildn Al momento 12 - 61 - O
9 Con raiz desnixda UIn dia antes Adus
10 Con raiz desnuda n dia antes 11 -8 -5
13 Con raiz desnuda Un 4ia antes 20 - 20- 20
12 Con raiz desnuda Un dia antes 12 - 81 = © ¥
1z Con raiz desnuda Al momento Aoua
14 Con raiz desnuda 41l momento 11 - 2 ~ 6 i
15 Con raiz desnuda Al momento 20 — 20~ 20 J
16 Con raiz desnuda A1l momento 12 - 861 - 0
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2. Maneijo del Experimento

a. An&lisis de Laboratorio

Antes del establecimiento del experimento, se tomd una
muestra del sueloc del lote experimental para anallizarla en &1
Laboratoric de Suelos del Departamento de Agronomia de la EAP.

Los resultados de este andlisls se presentan en =@ hnewo 4.

En el misme Iaboratoric se analizé el contenide de
nutrimentos en forma de M, P,0: ¥ K0, de los fertilizantes
usados. Loe resultados de este anilisis se presentan en el

Anexo 5.

b. Preparaclin del Terrenc

L2 preparacidn del terrenc consistidé de un pa=e de arade
de disco y de dos pases de rastra; se surcd con tractor a una
distancia de 0.75 m enktre surcos. Durante el rastreado ase
incerporaron al suelo 500 kg/ha del fertilizante 18-46-0,
aplicados previamente al voles. Después del establecimiento
del cultive en cama de por medie s= preocedid a unir las
mizmas, cambiande la ublcacidn del surco con el aporque de la
cama sin plantas hacia la cama con plantas. Esta labor se
hizo graduoalmentes en cada una de las tres  fertilizaclones
nitrogenadas suplementarias (en dosis de 90, 60 v 60 kg de
Hiha en forma de urea, & los 16, 33 y 49 dias después del

trasplante, respeckivamente). 2l fipnal de la dltima
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fertilizacldén =e obtuve un distanciamiento de 1.5 m entre

camas, con las plantas localiszadas al centro de las mismas.

c. Siembra

Se usaron cemillas de tomate del cultivar 'Santa Cruzt.

1} Siembra y manejo de las plantulas en invernadero.

Se senbrd el 3 de noviembre de 1980 en bandeljas plasticas
{Growing Systems, de 96 copas de 4.0 cm de alteo por 2.5 om de
difmetro), colocando de trez a cuatro semillas por copa. EL
medic de crecimiento usade fue casulla tostada de arroz
fertilizada con 0.33 kg de 12-24-12 por ®m° de medie. Be
fertilizd +tres weces por semana durante 1los 20 dias de
degarrelle de las plantulas en el invernaders, proporcionando
en e) agua de riego 1.12 g de 16-32-16 por bandeja {0.75

litros de solucidn fertilizante a cada una).

2} Siembra y maneije de las plantulas en semillerc
Se sembrd el 8 de noviembra de 1990, en 5.5 m? de
almiacigo previamente desinfestado con 0.45 kg de bromure de

metile por m

de medie de crecimiente (compost, aserrin
descompuesto ¥y arena en proporcidn 2:2:1, respectivamente,
v/v), v fertilizade con 12-24-12 a una dosis de 0.33 kg por m°
de medio. La distancia entre =surcos fue de 10 cm y entre

semlllas un cenbtimetro.

El ralec se efectud, tante en el invernaderc {dejando una
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pléntula por ceopa) como en el semillerc {dejande 2 cm entre
plantulas}, cuando las plantulas tenlian entre cuatre v clnco
centimetros de alte, el 15 y 22 de noviembre de 1990,

raspactivamente.

d. BSolucicnes Iniciadoras y Trasplante

Las soluciones de inicio elaboradas wusandoe los
fertilizantes granulados 20-20-20 ¥ 12-61-0, se prepararon
disclviendo 0.720 kg de esas formulaciones en 100 litros de
agua, siguicnde las reccomendaciones de Lorenz y Maynard
(1988). Fl1 fertilizante liguido 11-8-6 fue diluido a razén
de wun litro en 100 litres de agua, siguiendo las
recomendaciones del fabricante (Ver Cuadre 3).

Cuadro 3. Fertilizantes usados en las spluciones de inicio:
férmula, presentacién ¥y dilucién recomendada,

FERTILIZANTE PRESENTACTION DITAHCION RECOMENDADA
11 - B -~ @ Liquideo 1 litro /100 litres de agua
20 — 20~ 20 Gramnulade 0.720 kg /100 litres de agua
12 ~ 61—~ O Granulado '0.720 kg/100 litros de agua

La aplicatién de las soluclones de Inicio se hizo de la

slgulente manera:

1) Un dia antes del trasplante
La wmitad de las plé&ntulas de invernadero y senillerc,

tomadas al azar, fueron regadas con las solucliones, un dia
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antes dal trasplante. Ta otra mitad de las pléntulas fueron
regadas solamente con aqua. Todas las pléntulas, tanto las de
invernaderse como las de semillerc, recibiercon les otros riegos
con solo agua en forma habitual durante ese dia.

Las pléntulas de invernadero recibieron aproximadaments
10 ml de seolucidn de inicico por planta (fuercn aplicados, con
una regadera, 960 ml de solucién por bandeja). Esta cantidad
de agua fue la necesaria para saturar e1 pildn.

El semillerc fue dividido en cuatro seccicnes de 0.15 m°
{1 = 1 x 0.1 m}, con aproximadamente 450 plantulas cada una.
Estae fueron regadas con 9 litro= d= la solucién iniciadarafen
cada seccidn, que es aproximadamente 20 ml de sclucidn por
plantula. Esta cantidad de agua fue necesaria para saturar la
zona radical de las 450 plantulas,

La saturacidn del medio de crecimiento ze hizo para gue
las plantulas tuviesen una buena disponibilidad de la sclucisn
inicladora.

.
2} En 21 dia del trasplante

A las plantulas ne fertilizadas el dfa anterior =se
aplicaron 250 ml de sclucifén de inicie, o agua en el caso del
testige, al momento del trasplante. ILa soluclén se aplics
directamente a las raices de las pléantulas, cuando estas ya
habkian sido colocadas en su posicidn definitiva, previc a la

aoobertura de las raloes ocon suslo.
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El trasplante se 1llevd a cabo 20 dias despuézs de la
siémbra. Las plantulzs producidas en el invernaderc se
trasplantaron, y el 28 de noviembre las provenientes del
semillero. Al momento del trasplante las plantulas producidas
=i el invernadero fueron facilmente extraidas de las bandelas,
gbteniéndose plantas con raices y pildén intacteosz; en el casc
del semillero la tierra del misme fue aflojada con el fin de
extrasr las plantulas sin provocarles daho, procurande gue no
guedaran raicillas adheridas a1 medic de crecimiento.

Las plantulas fueron seleccionadas procurande la mayor
uniformidad fenotipica, v luege trasplantadas manualmente a
0.25% m de separaclén entre &€llas y a 1.5 m entre hileras, leo
cual 416 una densidad de 26,666 plantas/ha. Sz trasplantaron
60 pladntulas por parcela, haclendo un total de 3,840 pléntulas
aestablecidas on 21 campoe experimsntal. Las plantulas de les
distintos tratamientos fueron trasplantadas solamente en la
hilera central. En leos bordes fusron trasplantadas plantulas
provenientes del invernaderoc, con €l fin de facilitar el
establecimiento del enzmayo vy las labores de cultivo. Despuéds
del trasplante todas las plantulas fueron regadas, con agua,
por aspersidn. No se hize retrasplante en ninguna de las

parcelas.

g, Estaguillade v Tutoreado
El estaguillade se realizd 15 dias después del trasplante

utilizando =1 sistema comfin de la EaAP, con estacas colocadas
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cada 2.5 m dentro de la hilera. El tutoreado se hizo, cuando
las plantas tenian alrededor de 25 cm de altura, colocando la
primera cuerda plastica en las estacas, a 20 om sobre el nivel
del suelo. Esta operacién se repitid cada 20 cm de altura,
haciendo un total de siete lineas de entrenamiento para las
hileras de plantas de invernadserc, v sels lineas para las

plantas de semillereo, cuya altura fue menor.

f. Control de Malezas
Las deshierbas fueron realizadas manualmente, a los 15,

’

32, 62 y 91 dlas después del trasplante.

y. Plagas y Enfermedades

El combate de plagas se realizd con base en niveles
criticos de cada plaga, seglin las pricticas del Departamento
de Horticultura de la EAP. En el Znexe 6 se detallan las
aplicaciones de pesticidas realizadas con.este fin.

Se hicieron aplicaciones preventivas contra las
enfermedades causadas peor Alternaria sclani vy Phythophtora
infenstans, comenzande el cuarto dia despusgs del trasplante da
laz pléantulas de invernaderc (Anexo 7).

Se pregsentd virosis en todas las plantas exXperimentales
después de los 22 dias del trasplante, y pudricidn apical y
general del frute en todas las parcelas al momento de la

cosecha, pero no se hizo ninglin otro control.
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3. Cosecha

Lz cosecha fue realizada entre €l 2 de febrero ¥y £1 23 de
marzo de 19%1. Se realizarcon en total 10 cesechas; en cada
una se cosecharon los frutos gue hablian alcanzado el grado
pintén de maduracidn hasta los totalmente madurcos. Después,
los frutos comerclales fueron separados de los que tenfan
pudricisn apical o general, diversas malformaciones y dafios

por lnsectos.

4. Toma de Datos f

Los dates fueron tomados Gnicamente de la hilera central
de cada parcela, despu&s de eliminarxr 0.5 m de borde en cada

extremo de la cama. Esto resultd en una parcela Util de 6 m2.

a. Porcentaje de prenﬁiﬁiento

El porcentaje de prendimiento (o pegue) de las plantulas
fue determinade después de cinco y 15 dias del trasplante. El
niimere de sitios de pléntulas'evaluadas para este propfsito

fuercn 20 en cada hilera.

h. Dendimiento

En cada cosecha se cuantificd el nGmerc de frutos con
valor comercial por parcela y se determiné su peso. Ademis,
se contd el conjunto de frutos no comerciales, sin separarlos

en las distintas categoriass gue justificaron su dascarte.
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5. hnalisis Estadistico

Los datos de porcentade de prendimlento al trasplante
{transformados con la funcién arco senc), rendimiento, ntmero
de frutos comerciales y no comerciales, fueron scmetidos al
andlisis de wvarianza (Cuadrc 4}, separaciétn de medias

{(Diferencia Minima Significativa) y an&lisis de correlacién

simple.

Cuadro 4. FEsguema del andlisis de varianza utilizado.

Fuente de Variarlén Grados de libertad
Tipo dec pléntula (&) 1
Replicacidn 3 |
Error (a) K|
Homente de aplicacién (B} 1
A X B 1
Erreor (b) 16
Solucién aplicada (C) 3
Interaccicnee:
I A x C 3
BExC 3
A x B xC - 3
Error (c) 16
Total 3




V. RESULTADQS ¥ DIZCUSION

L. Porcentaje de prendimienteo al traspiante

El analisis de varianza para el porcentaje de

prendimiento al trasplante indicd una gue nc hubo diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados (Anexo 8} . Esta
observacién muestra gque los factores origen de pléntula,
moments de aplicacidn de la sclucidn y clase de solucidn
usada, no produjeron ningtn efecto sobre el prendimiento de
las pléntulas en el campo. El porcentaje de pegue de
plantulas producidas con pildn fue, en promedio, 79% y el de
las preducidas con raiz desnuda 73%. Con la aplicacidén de 1la
solucidn de inicio un dia antes del trasplante se obtuve 73%
de prendimiente y 78% cuando esta fue aplicada al momente del
trasplante, sin embargo, esta diferencia nc fue significativa.
El maximo porcentalje de prendimientc, en promedio, se logrsd al
aplicar solamente agua a las plantulas, oktenléndose un 78% de
pegue, UGnlcamente 5% mis gque el minimo porcentaje cobtenido,
gque fue de 73%, correspondiente & la aplicacién de la solucién
que contenfa el fertilizante 20-20-20.

En el Cuadro 5 pueden observarse los porcentades de
prendimiente obtenidos en las 16 combinaciones practicadas.
Aungue no sa encontré diferencia asignificativa entre
tratamientos, el mayor porcentaije de pegue cbtenido fue 87%,
logrado cuande plantulas provenientes del 1nvernadero
recibleron la solucidn con el fertilizante 11-8-6, al momento

dal trasplante.
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El menocr porcentaije de establecimiento logrado fus de 51%,
correspondiente a las pléintulas de zemillerc que recibieron la
aplicacién de la solucidn con el fertilizante 11-8-6 al

momente del trasplante.

cuadreo 5. Porcentaje de prendimiento de las pléntulas en los
tratamientos evaluados. El Zamorano,Hondurasz. 1%30.

Tratamiento %
- de

Tipo de pléintula | Momento de aplicacién Solucifén |pegue
Con pilén Un dia antes 11-8-6 87
Con pilén 21 momento 12-61-0 B3,
Con pilédn Un dia antes 20-20-20 B2
Con pilén 21 momento Agua 81
Con raiz desnuda Un dia antes Agua BO

Con pilén Un dia antes 12-61-0 B0 H
Con raiz deznpuda 21 momento hguia 77
CUon raiz desnuda Un dia antes 20-20-20 77
“cGn ralz desnuda Un dia antes 11-8-6 76
Con ralz desnuda 21 momento 12-61-0 T4
Con pilén A1 momento 11-8-6 74
Con pilén Un dia antes ARgua 73
Con raiz desnuda Un dia antes 12-~-61~0 72
Con pildn Al momento 20-20-20 &9
Con ralz desnuda Al momepnto 20-20-20 55
Con raliz desnuda Al momento 11-8-6 &1
c. V. {%) 23

BE. Rendimiento Total, Nimero de Frutos vy Fesg pop Fruato

La produccidn de tomates fue afectada por los factores
evaluados (Cuadro 6). Las plantas con pilén produjeron, en
promedio, 2&6.57 TM/ha, ¥ las plantas con raiz desnuda 12.99

TM/ha, dando nna diferencia altamente significativa (P< 0.01)
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Cuadro 6. Evaluacifin de las variables rendimiento, nimeroc de
El Zamcranoe, Honduras.

frutes/ha v pesc por fruto.

191,
‘l HNianero de Peso
Rendimiento frutos/ha por fruto
Factores evaluados {TM/ha) (miles) (g}
|
Tipe de plantula (i)
Con pildn 26.57 323 8
Con ralz desnuda 12.89 187 7
usignificancia *k *% ns
Momento de apljcacidn (B}
Un 4ia antes 17.80 2240 7
2l momanteo 21.75 270 7
Significancia * * ns /
Solucitn aplicada (C)
il - 8 -6 22.32 276 7
20 — 20 - 20 12,60 242 8 ”
12 — 61 - D 13.69 230 7
Agua 18.50 231 7
significancia ns ne na
Interaccidn
ilg x B # # *
AxC ns ns ne
B x < * * ns
AxBxC ns na ns
Lc. V. (%) 27.51 24.04 5.73
Wk na

T —_—

significative 2l nivel de P 2 0.05, P £ 0,01 v neo
gignificative, respectivamente.

entre la produccidn de anbos tipos de plantas. También el

nimerc de Frutes fue afectade por el tipe de plantula,
produciends 323,077 frutos/ha las plantaz con pildén, vy 166,538

frutoz/ha las plantas con raliz desmuda.
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La diferencia en rendimiento vy nOmero de  frultos
producidos pude deberse al mavor estrés a gue las plantulas
con ralz desnuda fuercn sometldas al momento del trasplante,
va gue el dafic ccasionade a las raices cuando las plantulas
son retiradas del semillerc es mayor al dafico gque sufren las
plantulas producidas con pllén cuande son extraidas de las
copas individuales en gue se encushtran. Conssecuentemente, a
mayor pérdida de raicillas se reduce la capacidad de abscorcién
de agua vy sales minerales por las pidntulas, las cuales deben
ademds destinar una mayor cantldad de sus reservas y elementos
absorvidos a la cicatrizacién y regeneracidn de los tejidcﬁ
dapados, en perjuicic del crecimlentc de la planta.

En el casec particular de &ste estudlio, ofre factor qaue
probablemente afectd 1os rendimientos obtenidos por las
plantulas proveniente=z del semillers fue la poca experiencia
gug en el trasplante de plantulas con rajz desnuda tenla la
mane de cbra utilizada, ya que su experienciz se limitaba al
trasplante de plantulas cen pilon, producidas en invernadero.
Ezste resultado corrobora lo aseverado por Nicklow (1867}, <on
rezpecto a gue la aplicacisdn de solucicnes iniciadoras es
especialmente favorable cpande se trasplantan cultivoes
producides en bandejas con c<eldas individuales, es decir,
trasplantadas con pilén.

Se cbtuvo una produccidn de 21.7&6 TM/ha al aplicar la

solucidn de fertllizante al momentco del trasplante, y de 17.80



as
T/ha al aplicarla un dia antes. Se preodujercon 269,760
frutos/ha cuande la seoluclén fue aplicada dorante el
trasplante y 219,856 frutos/ha cuando se aplicd el dia
anterior a esta operacidn.

Los rendimientos obtenidos se atribuyen a la diferencia
en cantidad de selucidn irrigada entre los dos momentos de
aplicacidn. cuando las plintulas con pilén y cen raiz desnuda
fueron irrigadas el dia anterior al trasplante recibieron,
aproximadamente, 10 ¥ 20 ml de solucién, respectivamente. En
camblo, cuando las plantulas fueron irrigadaz al momente del
trasplante, recibiercn 250 ml de soluclén inicladora, es decir
28 v 12.58 veges mas solucldén, respectivamente, gue las
plantulas gue recibieron la aplicacién cl dfa anterior al
trasplante. Este resultade sugiere gue hubo una mayvor
digspeonibilidod de nutrimentos para las plantulas cuando se
aplicd la solucién al momente del trasplante an comparacién a
la aplicacidn el dia anterior a esta operacién.

Otro factor gue pudo influir en 1la produccidn del cultive
fue el tiempo durante el cual la solucién estuvo disponible
para las pl&ntulas. Cuando le solucién nutritiva fue irrigada
un dix antes del trasplante las plédntulas tuvieron
disponibilidad de los nutrimentos scolamente durante las 24
horas transcurridas desde la aplicacién hasta el momento del
trasplante, existiendo ademAs la posibilidad de que =gl

fertilizante se haya lixiviado del medic de crecimiento con



s

los dos riegos subsiguientes a2 la aplicacidn, antes del
trasplarte. En cambio, cuando la solucifn fue aplicada
durante el trasplante, leos nutrimentos estuviercn disponibles
para las plantas &n eSe nmomento y pcsteficrmente, al lrse
liberando los nutrimentos de la soluclén gque pasaron a formar
parte de los compuestos del suelo, o que fueron adsorvidos por
las micelas del drea radical del mismo.

1 se logrd al aplicar la solucidn

La maxima produccion
11-8~6, con 22.32 TM/ha, en comparzcidn a 1%.60, 18,589 v
18.50 TM/ha producidas al aplicar las soluciones 20-20-20,
12-61-0 ¥y agua, respectivamente. Resultados similares ég
chtuvieron con el numerc de frutos por  hectérea. Estos
rendimientos no estaban previstos, pues segin lo reportado por
Coulter (1562), se esperaban rendimientos superiores a medida
se incrementara el nivel de P de laz molucicnes; sin embargo,
en este estudle se obtuvieron los mnejores resultados en
rendimiente v nGmere de frutos cuando se apliced la solucién
con menor contenido de P, Los resultados tanpoco concunerdan
con 1o reportado por la Secretaria de Recursos Naturales de

Honduras (1287), en el sentido de que el usc de mezclas altas

en P con medias a bajas cantidades de N y K promusven el

1 El rendimiento promedilic obtenldo en cada une de los
tratamientos es menor a los obhservados normalmente en la EAP;
21lo s debils a la ingidencdia del wirus 42l mosaico del
tabaco, que se presentd aprodximadamente a los 20 dias despuis
del trasplante, ¥ & la pérdlda de plantulas en la cuarta
repeticidon del ensayo por ilnundacitn en el primer riego gue
recibid el mismc.
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crecimiento mds rapide ¥y vigorosco de la planta, ya que 1la
seclucisn gue reunia éstas caracteristicas, con férmula 12~61-
0, fue la que mis bajo rendimiento obtuvo daspuéé del testigo.

El rendimiento, nimerc de frutos por planta v pesc
promedic de {rutc, fueron afectades peor la interaccidén entre
el origen de la pléntula y el momento de aplicacién de la
solucidn (Ver Cuadro 7 y Figura 1). Esto indica que 1 efecto
del momento de aplicacidén de la solucidn sobre los cumponente§

del randimiente depende del tipe de plantula.

Cuadro 7. Evaluacién del rendimiente y sus componentes en la
interacelfn origen de la plantula por momento de
aplicacisdn de la sclucidn. El1 Zamoranec, Heonduras.

1990-~1891.
fimerc de Paso ¥
Interaccidn Rendimiento frutos/ha por frute
A * B {THM/ha) {milas) (g)
Con pilén x Al momento 31.26 nl 272 A 7.7
Con plldn = Un dia antes 21.88 B 374 B 7.4
Raiz desnuda x Un diz antes 13.72 C 162 c 7.5
Haiz desnuda ¥ Al momento 12.25 C 165 C 6.8
Significancia 'R * £
DMS (0.05) 5.79 55.30 e
C.V. (%)} 27.51 24.04 9.73 "

" 8ignificativeo al nivel de P5 0.05
! Medias seguidas por letras distintas son diferentes al S%.

La mayor produccién se logrd al regar la sclucidn de

inicio al momento del trasplante a plantulas con pildn, con un
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rendimiento de 31.26 TM/ha. La menoxr producitn se obtuvo al
aplicar la soclucitn, el d4dia anterior o al nomente del

trasplante, a plantulas con rafz deenuda, con 13.72 vy 1z.25

T™/ha, respesctivamente.

Figura 1. Interacclén origen de la pléntula por mopento de
aplicecidon de 1la soluciém, para ls  variable
rendimiento. El Zawosrano, Honduras. 1881.

fiendimiente {TH/hia)

35
30 1 31.25 T bl
—— Dis 2
an - __.-'r!
9188 e
20 -
Tl taT2
15 - — —
- 12,28
5, -
|
U : 3 1
Invernadero Semiliery

Origen

Los resultados obtenldos de esta interacceidn se explircan
con base en los argumentos expuestos cuando se analizé el
efecte individual de los factores origen de la pléantula vy
womento de aplicacion de la selucldn, sobre la produccidn del
cultive. Sigulendo esa pauta, puede esperarse que plantulas

trasplantadas con pildn, ¥y gue reciben la aplicacidn de la
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solucidn de inicio al momente del trasplante (dia 2), obtengan
una mayor produccién gus plantulas crecidas en semillero,
trasplantadas con raiz desnuda, y gue reciben la aplicacién de

la solucién de inicio un dia antes del trasplante.

Se encontrd interaccidn significativa (P< 0.01) entre el
moments de aplicacion de la solucidn vy la sclucidn aplicadsa
(Ver Cuadro 8, figuras 2 y 3). Lz mayor produccidin se
cansiguié 3l aplicar 1la sclucidn 11-8-6 al momento del
trasplante, con 27.46 TM/iha, aangue este resultado no fue
significativamernte diferente al obtenido con la aplicaciénfde
la soluclén 20-20-20 el diza anterior zl trasplante. Cuande la
solucién fue asperijada un dia antes del trasplante, £]1 mavor
rendimiento se obtuvo al usar la solucidn 12-61-0, con 20.23
T™/ha.

Con respecto a ésta interaccién, era factible ésperar la
ohtencién de mavorses rendimientos al aplicar la scolucidn
iniciadora al momento del trasplante, aungue no se esperaba
que la sclucidn con menor contenido de P, compuesta por el
fertilizante 11-8-5, presentase los mejores resultades. De
acuerdo a las cbservaciones reallizadas en este estudio y la
lLiteratura revisada, podria aseverarse que las respuestas
legradas al aplicar las scoluciones de inicico durante el
trasplante no fueron Gnicamente resultadeo de la interaccidén ds

los factores evaluades per se, sino gue eatas interaccicones
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Cuadro 8. Evaluacidn del rendimiento y sus componentes en la
interaccidén momento de aplicacidén por solucién

aplicada. El1 Zamorance, Honduras. 1980-1991.

Interaccidn Fendimiento Himers de

B ® C {TM/h=a) frutos/ha

fernn miles)
IIn dia antes ¥ 11-8-6 17.18 225
Un dia antes x» 20-20-20 I16.82 200
fIn dia antes x 12-61-0 20.23 246
Un dia antes x Lgua 16.87 208
L1 momento *x 11~8-6 27 .46 327
21 momento ¥ 20=-20-20 22.38 28D
Al momento ¥ 12-61-0 17.18 213
A1 momento ¥ Agua 20.03 254
Significancia % *
DMS {0.058) 5.52 24
C.V. (%) 27.51 &0

* Significative al nivel de P<D.05

fuercn influenciadas por las caracteristicas guimicas del

suelo en =1 cual se llevd a cabo el experimente. Se propone

ézto con basa en el anilisis del suelec en mencidn (Anexs 5),

va que, posiblemente, la acidez del misme pudo influir en la

F

reaccidn del P de los fertilizantes con medio v alto contenido

de este elamentce. En consecuencis, 21 P aplicade pudo haber

pasadae a formar conpuestos Insolubles con lones de AL,

principalmente, del suelo, Iindisponiéndose asi para ser

absorvide por las plantas, Ademds, guizid hubo acumulacidn de
estes compuestos alrededor de las raicillas de las pléntulas,

afectando la absorcidn de stros nutrimentos por las mismas.
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Figura 2. Interacecién momento de aplicacidén de la asolucidn
poxr solucion aplicada, para 1a variakle
rendimiento. El Zamorano, HReonduras. 1991
Rendlmlento {TM/ha}

BG] _
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20 -
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Agua 11-8-6 20-20-90 12-61-0
Solucion aplicada

Figura 3. Interacoién momente de aplicacidn de la soluaidn
por solucion aplicada, para la varlable nilmers de
frutos/ha. El Zamorane, Honduras., 1531,

Nemsre de frutos/ha
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304 A
250 -
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El rezmultado obtenido con la aplicacldn de soluciones de
inicio 1 &ia antericr al trasplante era &l esperado, ya que
las plantulas asperjadas con la solucidén de mayor contenido des
P, compuesta por el fertilizante 12-61i-0, produjercn los
maveres rendimientoz. Ello se debid, posiblemente, al alto
contenido de P disponibkle para las plantulas =n la solucidn
aplicada, v a que pudo haberse fijadc en el pildn de la
plantula una mayer cantidad de iones de P gue luego fuercn
liberados en la zona radical de las wmismas.

sdungue no hube diferencia significativa entre los
rendimientos de los 16 tratamienteos evaluados {interaccién;de
los tres factores en estudic}, la mayor profuccidn fue de
40.58 TM/ha, obtenida al aplicar la scluciin 1li-8-¢ a
plantulas de invernaderce al mcmento del trasplante (Ver
Cuadra 9.

El rendimienteo mds baje fue de 9.75 Th/ha, resultado de
aplicar la soclucién 12-51-0 a pléntulas de semillerc, al
momento del trasplante. También la cantidad ﬁe frutos y el
pese de los mismos fueron, en este tratamients, los mas bajos
registrados. La explicacidn de estos resultados se basa en
las interpretacliones expuestas acerca del efecto de loe
factores evaluados y su interaccidn, sobre el rendimiento. Es
necesaric mencionar gue noe se observd tendencia alguna en los
resultados obtenidos con el auments del contenido de P en las

solucicnes de inicic utilizadas.
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Cuadroe 9. Promedios de rendimientos

obtenideos de leos

¥ nimero de frutos
tratamientos evaluados en &)

axperimento de soluciones de injicic en tomate, E1
Zamoranc, Hondurag., 188481,
Tratamientaos

Rdto. Himero do

Homento Salucion nn frutosfha

Tipo de plantula de aplicaclion aplicada ™™/ ha {en milem)
con pilén Bl momepto 11-8 -5 40.58 463
Con pildn A1 momento 20-20-20 31.87 388
Con pildn Al momente hgua 28.23 344
Con pildn &l momento 1Z=61-0 24.56 301
Con plldn Un d4ia ankes 12-61-0 Z3.79 283
Con pildn Un dia antas 11-8 -5 22.25 294
Con pilon Un dia antes | Agua 71.90 2E8
Con pillén Un éia anten 20-Z0-20 19.56 253
Corn, raiz desnuda Un dia anttes 12+~61~0 16.67 2049
Con rafz desnuda A} momento 11-8 ~& 14.33 191
Con rz%Lz deanuda Un dia antes 20-20-20 14.08 157
Con rairz desnuda 21 momento 20=-30-30 13.08 18z
Con raiz desnuda Un dia antaes 11-8 —-& 12.10 157
Con raiz dosnuda Mn dia antes Lgua 1z2.04 14z
Con raiz desnuda A1 momento Agua 11.83 164
Con raiz desnuda Al momankto 12-61-0 9.75 125

. V. (%) 27.51 24

Aungue no hubo diferencias significativas entre los pesos
promedio por frute de ningunc de les tratamlentos evaluades,
los frutos preducides por las plantas de semilleroc asperjadas
un dia antes del trasplante cen la solucidn 20-20-20 tuvieron
el mayor peso, compensando en parte el bajo niimerco de frutos
producida.

Por otra parte,

la falta de respuesta del cultive

avaluado a 1la aplicaciédn de soluciones de inicio puede

atribuirse a factores expuestos en la revisién de literatura,
como sSer la alta capacidad de recupsracisén gque tienen las

plantulas de tomate después del trasplante (FEdmend et al.,
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1557} v el gradc de fertilidad del suels; este filtimo es quiza
el mA= importante, ya dque la respuesta de las plantas a la
aplicacidén de scluciones de Inlclo es maver a medida que
decrece el grado de fertilidad del suele en el cunal es
cultivado {Thompson y Kelly, 1957), vy €l suelo en el cual se
trasplantd este ensayc eraz rice en nutrimentos, como se

chaerva en el Anexc 4.

Con ryespecto a los componentes de rendimiento, =se
encontrd una correalacién altamente signiflecativa (Pg 0.01)
entre =1 nimerc de frutos comercisles y no comerclales, y!el
rendimiente obtenido (Ver Cuadro 10} . El nimerc de plantas
cosechadas no influyd en la producclidn lograda en =1 cultivo,
¥ no tuve correlacidn con la cantidad de fruteos producidos.
Ello pude debsrse a gue el menor namero de plantﬁs 21t
produccidn, por efecto de la pérdida de planiulas despuds dél
trasplante, fue compensado por =1 meyoer nimere de frutos
producideos por las plantas gue finalizaron su ciclo

A

productivo.
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Cuadre 1. Coeficientes de correlacidén simple entre las
variables nimero de frutos comerciales,; nfimero de
frutoe no conerciales, nimerce de plantas cosechadas
v rendimiento. El Zamoranc, Heonduras. 1991.

NPC RENDIMIENTO HFNC I

HFC 0,204 n=s {.984 %% -
HrHC e 0,479 %%
RENDIMIENTO 0.198 n=

Abreviaturas: NFC = Nimersn d2 frutos comerciales
NPC = Nimerc de plantas cozechadas
NEFNC= Nimerc de fruteos no ocomercizles
Fk Significative al 0.01
ns No significative

o



VI. COHCLUSICHES Y RECOMENDACIONES

Después de haber analizado y discutido leos resultados

obtenidos en este trabaijo, y bajo las condicicnes eon gue se

realizd el ensayo, se puede concluir que:

1.

Hinguno de los factores evaluados, tipe de raiz de
plantula, momento de aplicacidn de la solucidn ni férmula
de la solucidén de inicie aplicada, ejercieron mayor
efecta sobre el prendimiento de pléntulas del tomate
'Sapta Cruz' despuds del trasplante.

El efecto real de la solucidn iniciadeora sobre el
rendimiento fue limitade por la cantidad de solucitn
aplicada, debido a la diferenciz en la cantidad total de
nutrimentos aplicados en los dos tipos de plantulas.

El efecto de los diferantes niveles de f&sforov en la
solucién no determingé el porcentaje de pegue al
trasplante ni loe rendimientos obtenides. Incrementos en
el contenido de fésforo de las scluciones no
necesariamente represeptaron un aumente de los
rendimientos.

El tipo de raiz de 1la pléntula, y talvés su trasplante,
influyeron significativamente en el rendimientoc del
tomate ‘Santa Cruz' producido en la Escuela Agricola
Panamericana. Ia produccidin se vidé afectada por la
interaccién entre el origen de la plantula con el momento

de aplicacidn de la solucibén inicladora, resultande mas



47

productiva la aplicacidn de solucicnes iniciadoras al
moments del #frasplante, a plaptulas con pilon. 5in
embargoe, iIndependientemente de la solucitn utiliziada o el
momento de su aplicaciéin, el usoc de pliantulas con pilén
did como resultado, en todas las ccmhinaeionés
practicadas, un mayor rendimiento gque el obtenido al usar
plantulas con raiz desnuda.

Ia falta de respuesta del cultive a la aplicacidén de
soluciones iniciadoras puede atribuirse a que al suelo no
era deficiente en su reserva y disponibilidad de
nutrimentes, v a gque el tomate ne sufre un estrés :nluy
sevars después del +trasplante. Para futurcs ensayos
sobre la influencia de niveles o tipos de fertilizacian
an el rendimiente de los cultives, se suglere 21 uso de
varlios lotes con diferentes niveles de fertilidad, con 1
objete de poder hacer recomendaclones mis egpecificas
para estos suelos. Se suglere ademds la realizacidn de
evaluaciones en otros cultivez, come chile o repollo.
Es conveniente considerar el uso de scluciones de inicio
coms una alternativa para incrementar =1 rendimiento del
cultivo de tomate. Se recomienda dar continuidad a 1la
practica de trasplantar tomate con pildn =n la EAP.
Ademfs, se sugiere llevar a cabo mas investigaciones de
gzta Indole, con el objeto de determinar con mayor

precision el efecto del tipo de solucidn de inicic vy su
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momento de aplicacion, sobre ambos tipos de plantulas.
Para ello, se recomlenda la realizacidn de andlisis de
suelos previc a la aplicacidén de las soluciones, con el

fin de determinar la composicién quimica del fertilizante

o uSar.



VII. RESHTMEN

Un experimento fue conducido en la Escuela Agricola
Panamericana de El1 Zamorano, Honduras, coh 21 proposito de
determinar el efecto de la aplicacion de soluciones de inicio
en 21 rcultive del tomate. Bl ensayce fue establecido en
noviembre de 1920, evaludndcse dos tipos de plintulas {(con
pilon v con raiz deapuda}, deos momentos de aplicacién de las
soluciones iniciadoras {(un #ia antes del trasplante y al
momento del mismo) y tres solucionss de inicic {11-8-%6,
20-20-20 y 12~81-0) mds el control {agua}.

Se determind el efectoe de 1los tratamientos sobra /el
prendimiente de pléantulas despudés del trasplante vy el
rendimiente comercial del cultivo.

No se encontrarcon diferencias significativas entre los
porcentajes de prendimiento de los tratamientos. Las mayores
producciones se obtuvieron al apliecar la sclucién con &l
fertilizante 11-8~6 {40.58 TM/ha) a pléntulas de invernadsro,
en el momento del trasplante. Las produceldn se vié afectada
per la interaccidn entre el tipn de plantulas con el momento
de aplicacisdn de la solucidn inlcladora, y de este Gltimo con
al tipo de solucidn aplicada. No se observd ninguna tendencia
en la respuestsz del cultive con la aplicacién de distintos
niveles de £Osforo sn las scluciones.

Se recomienda continuar la practica de trasplantar £1
tomate en pildén en la EARP. Se sugiere 1la realizacion de

nuevas evaluaciones an este y otros cultives ambos, empleando
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ambos tipoe de plantulas, con un mayer control sobre la

cantidad de sclucidn aplicada y la calidad del trasplante.
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Anexo 1. Foermulaciones v dosis de soluciones de inicice
generalmente reccmendadasl

Materiales Cantidades a uesar

Mezelas Salubhles Comeraiales

8—-24-8 15-30-14

23-21-27 13-26-1Z 720 g en 100 litros de agna
f-26-15 10-52-17

guimicos Nitrogenades

Nitratc ds Sodio :
Sulfato de Amonic 600 g en 100 litros de agua
Hitrato de Calcio

#Hitrato de amonio ¥ Calcio

Nitrato de Amonis 360 ¢ en 100 litros de agua

Soluciones Comerciales

30% de solucidn nitrogenada 376 ml en 100 litreos de agua
37% de solucidn nitrogenada 312 ml1 en 100 litros de agua
§-24~0 en solucidn 1000 ml en 100 litrcs de agua

Fertilizantes Comerciales Requlares
§-4-12, 5-10-5, 5-10-10, etc:

1.2 kg por 10 kg de solucidn base; 1000 ml de solucidén base
agitese bién y déjese reposar. con % 1 de agua

1 Tomado de Enott's Handbook for Vegetable Growers.
Lorenz ¥y Maynord, 1985.
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Anexc 2. Formulacienes y dosis de seoluciones de inicie
recomaendadas con base en fertilizantes de f&cil
adguisician en el mercadn.

Cantidades a usar cantidad usada
Fertilizantes en ol tangue por
de trasplante planta
(190 1 de agua)
Frertilizaptes Comerciales
Regulares
5-10-51 2.27-4.54 ky 250 ml
§w10-102 4.54 kg 250 ml

Mezclas Sglubles Comerciales

11~32-143 1.82 kg

13-26-132 2.27-4.54 kg 591-710 ml

ouimicos Nitregenades

Fosfato de amonio? 1.25 kq 250 ml

Sulfatc de amonio® 0.43 kg 200 ml

Nitrato de calcio! 0 1.13 kg 125 ml

Nitrato de Amonio* 0.68 kg 125 ml

Nitrato de Sodio® 2.27 kg

! césseraes, 1984; 2 Christopher, 2978; 3 Thompson vy Relly,
Tigchelaar et al., sin afo;

1857 ;
1877;

5 Edmond, 1957.

Rodriguez y Vellani,
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Anaxo 3. Temperatura ¥y precipitasciin total registradas
durante la realizacion del experimentoc. Estacidn
meterecligica de El1 Zamorano. 1990-1991.

MESES TEMPEEATURA TEMPEEATIIRS PRECTPITACTION

MINIME EW ¢ | MANIMA EBEN °C 2711 mm/mes

Noviembre 19%50 12,2 30.0 lgs. %
Dicismbre 12%0 1¢.8 27.6 14.7
Enerc 1981 8.5 31.5 5.5
Febrero 1991 10.8 29.2 11.32
Marzo 1991 8.7 i3.m G.0

TOTAL | ~— — 2139.4
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Anexo 4. Resultado del an4slisis de suelo del lote
experimental. El Zamorano, Honduras. 1990.

—_— = = ———
Textura : france arcille arenosa
pH H 5.6
Materia Orgénica : 1.83%
Hitrfgeno : 0.14%
Fisforo : 24.7 ppm
Potasico : 39240 ppm

e e —" e e R e,

-
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Anexc 5. Resultado del andlisiz de lo=s ferfilizantes
usades. Fl Zamorazos, Honduraa. 1990.

—_— e _
T

FERTILIZANTE H* PO+
11 - 8 - 6 12. 6 5.92
L 20 ~20 =20 20.18 20.71

12 ~61 -~ 0=_ 12.05 Go.3 |

* contenido porecentual
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AneXo &. Contreol de plagas en el experimente. El Zawcorano,
Honduras. 1250-1991.

_—_— e = e

= =

Plaga Producte Concentracién Ho. Cantidad
Aplie. aplicada

hiabrotica spp. Perfection 2 ojoo 1 108 cec
Spodoptera sunia Arrivo 1 ojoo 1 132 cc
Docis 1 o/oo 1 114 cc

2 180 cc

Lannate 0.5 ofoo 1 69 g
Pydrin 1 o/oo 1 108 ce

—_— e e e e ——— e ———

|
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anexo 7, Aplicaciones preventivas de enfermedades en el

experimento.

Products Conceantracidon Neo. a

El Zamoranc, Honduras, 1%%0-1951.

——— e ]
cantidad aplicada

Dithane + 4
adherente 1
Cupravit + 4
adherente 1
Dacanil 4
Manzate + 4
adherente 1

ofoc
o/oo

ofoo
o/oo

ofon

ofoo
ofoo

e
plicacidn
1 216
A4
2% 144
1 240
a0
2% 48
1 1a2
Z 48
1 66
12
a% 552

g
ml

g
d

ceo
g

e
cc

cCc
oo
oo

+ La aplicacién se hizeo sin agregar

adherente al

proaducto.
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Enexo 8. Resultade del andlisis de varianza del porcentaje
de prendimiento de pléntulas al trasplante. El
Zamorano, Honduras, 1990-1993.

———— ———— — -
Fuente de Variacién G.L. 5.C. C.HM. F Prob.
Fopeticién 3 2657.907 B8B5.%269 6£.6422 ns
Origen de plantula (a4) 1 537.081 537,081 4.0285 ons
Erxror A i 430.1597 133,386
Dia de aplicacién (B) 1 462.250 462,250 1.3150 ns
Interaccifn 4 x B 1 34.810 J34_810 0.0990
Error & 2105.150 351,525
Solucidn aplicada (C) 3 239.853 79.851 0.2708
Interaccién A x 3 394.443 131,481 0.4449
Interaccién B x C 3 960.344 320,115 1.0831 ns
Interaccion A ¥ B x C 3 B2.134 29.711 0.1045
Error 26 10839.916 295_553

C, ¥, =

B e i

22.71%
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