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I. INTRODUCCION 

La producción de una especie vegetal deter'Illinada es 

procurar su desarrollo óptimo en un medio que reúna ¡as 

condiciones favorables para su crecimiento. Para ello, es 

preciso conocer los factores que pueden afectar los procesos 

metabólicos y fisiológicos de las plantas, con el fin de 

determinar cuales deben ser modificados o adicionados para 

lograr el máximo desarrollo posible del cultivo. 

Históricamente, el incremento de los rendimientos de lOS 

cultivos se ha basado en la aplicación de fertilizantes al 

suelo (Mallar, 1978). La elección del tipo y cantidad de 

nutrimentos adecuados, se apoya en el conocimiento que se 

tenga sobre los requerimientos nutricionales del cultivo y del 

nivel de fertilidad del suelo en el cual crecerán las plantas 

(Paterson, 1970). 

El tomate (Lyoopersicon esculentum Mill.) es una de las 

hortalizas más cultivadas en el mundo y de mayor importancia 

en los paises menos desarrollados. Estos aspectos se 

fundamentan en su gran popularidad, adaptabilidad y a la 

variedad de formas de comercialización que presenta. sin 

embargo, considerando el potencial de producción del cultivo, 

demostrado por los rendimientos obtenidos en zonas donde los 

factores edáficos no son limitantes para la producción, lOS 

rendimientos obtenidos en los paises en vía de desarrollo son 

muy bajos. 
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Las soluciones de inicio contienen fertilizantes solubles 

diluidos o disueltos en agua y pueden ser aplicadas a las 

plántulas antes, durante o después de su trasplante al campo. 

Generalmente se asume que la aplicación de soluciones de 

inicio en el cultivo del tomate produce los siguientes 

beneficios: l) incrementa el porcentaje de sobrevivencia de 

las plántulas después del trasplante {también conocido como 

prendimiento o "pegue"); 2) acelera la maduración del fruto; 

3) disminuye el periodo vegetativo de las plantas; 4) 

concentra el periodo de cosecha y S) en algunos casos, 

incrementa los rendimientos tempranos y totales del cultivo. 

Se hace necesario investigar cuales son los efectos reales de 

la aplicación de soluciones iniciadoras sobre el crecimiento 

y rendimiento del cultivo del tomate. 

En este trabajo se informan los resultados de un estudio 

realizado con este fin, bajo las condiciones de clima y suelo 

de la Escuela Agricola Panamericana (EAP) . Los efectos de la 

aplicación de estas soluciones _se midieron sobre el porcentaje 

de prendimiento de pHintulas después del . trasplante y el 

rendimiento, usando el tomate cultivar 'Santa cruz'. 



II. OBJETIVOS 

A. Obietivo General 

Incrementar los rendimientos en el cultivo del tomate por 

medio de la aplicación de soluciones de inicio. 

B. Obietivos Especificas 

1- Estudiar si la aplicación de soluciones de inicio es 

más efectiva en plántulas con raiz desnuda o con pilón. 

2. Evaluar los efectos de la aplicación de las soluciones 

de inicio un día antes y durante el trasplante de las 

plántulas de tomate. 

3. Determinar la mejor concentración de nutrimentos que 

se debe usar en las soluciones de inicio. 



III. REVISION DE LITERATURA 

A. Generalidades 

El tomate (Lycopersicon esculentum Hill.) se encuentra 

entre las hortalizas más cultivadas e importantes del mundo. 

Esta importancia se debe a su alto nivel de consumo, amplia 

adaptación a climas diversos y los ingresos que produce como 

resultado de la comercialización de sus productos comestibles 

frescos e indust;dalizad:os (Ciisse¡-e¡;¡, 1984). Adenrá.s el tomate 

tiene un aceptable valor nutritivo y por su nivel de consumo 

representa una fuente significativa de los nutrimentos que 

provee {Peirce, 1987). 

Debido a estas caracteristicas del cultivo y sus diversas 

maneras de comercialización, su producción ha sido ampliamente 

estudiada y por lo tanto, mejorada, principalmente en los 

paises industrializados. Sin embargo, el tomate es uno de los 

cultivos que, a nivel de pequeño y mediano productor, 

particularmente en Centro América, ofrece la tasa más baja de 

retorno económico. Esta pobre rentabilidad es el resultado de 

los bajos rendimientos, altos costos de producción y la 

fluctuación del precio del producto en el mercado (Rodriguez 

y Vellani, 1977). Los bajos rendimientos resultan de la 

interacción de una serie de factores de producción que, en su 

mayoria, podrian ser controlados. 

Entre estos factores se encuentra la fertilización del 

cultivo, que debido al alto costo de los fertilizantes y de su 

aplicación, constituye una seria limitación para la producción 
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de esta hortaliza. En los trópicos frecuentemente no hay una 

buena respuesta de este cultivo lo aplicación de 

fertilizantes, debido al uso generalizado de variedades no 

adaptadas y al manejo incorrecto del suelo (Villareal,1982). 

El rápido incremento en la utilización de fertilizantes 

qutmicos a nivel mundial y el alza de su precio como 

consecuencia de la crisis energética, hacen necesario utilizar 

cada unidad de fertilizante de la forma más eficiente posible. 

De ahí la necesidad de una estrategia que permita el empleo 

racional de fertilizantes químicos para obtener producciones 

económicas. Ello se lograría con el uso del fertilizante en 

cantidades acordes a las necesidades del cultivo en un terreno 

dado, mediante su aplicación en el momento oportuno y con 

métodos óptimos de aplicación (FAO, 1936). 

La eficacia en el uso de fertilizantes en los paises en 

desarrollo ha sido baja. La solución a este problema requiere 

de la aplicación de técnicas adecuadas para determinar tanto 

las cantidades a emplear co_¡no los métodos de aplicación 

(Ignatieft y Page, 19SO). El uso de técnicas de fertilización 

que conlleven a la obtención de altos rendimientos mediante 

una utilización eficiente de los :Eertilizantes, aumentarla 

significativamente la rentabilidad del cultivo {Cooke, 1937). 

Este hecho, podría traer como consecuencia el aumento en el 

área de cultivo de esta hortaliza, la disminución del precio 

de venta en cualquiera de sus presentaciones (tomate fresco e 

industrializado) y una mayor disponibilidad de este producto 



para los consumidores. En consecuencia, se esperaria un 

aumento en el consUlilo de tomate, lo cual contribuiria a 

aliviar en parte el problema de la deficiencia de vegetales en 

la dieta utilizada por la mayoria de la población en los 

paises en vias de desarrollo. 

B. Trasplante de Plántulas de Tomate 

El trasplante de plántulas producidas en almácigo a los 

campos de cultivo definitivo es una práctica común en la 

producción de tomate. Con esta práctica se obtienen varias 

ventajas como ser el menor gasto de semilla, economia de 

terreno cuando es muy intensiva la utilización de la tierra, 

mejor cuidado de las plántulas en comparación a la atención 

que se le puede brindar a un cultivo ya establecido en el 

campo y un mejor manejo de los cultivares cuyo crecimiento es 

muy lento durante su desarrollo inicial (Horin, l9B8). 

Además, hay un mejor control de la profundidad y densidad de 

' plantación, y se evitan los problemas usualmente presentes en 

la siembra directa, como ser la :formación de costras en la 

superficie del suelo o 1~ competencia con m~lez~s durante el 

proceso de emergencia de las plántulas (Splittstoesser, l984}. 

Por otro lado, el trasplante también presenta algunos 

inconvenientes. Primero, involucra un mayor costo para el 

establecimiento del cultivo, debido a la necesidad de mano de 

obra especializada, tanto en la producción de plántulas como 

en el trasplante. Segundo, provoca una disminución del 
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crecimiento de la planta, conocido como estrés de trasplante, 

la cual alarga el periodo vegetativo del cultivo y posterga la 

cosecha (Hontes et al., :1988). Este estrés es causado por el 

cambio drástico de ambiente a que son sometidas las plantas y 

a la destrucción parcial, o a veces casi total, de la región 

de absorción del sistema radical (Villareal, 1982). 

La mayor parte de la absorción de agua y sales minerales 

se efectúa cerca de los meristemas apicales de las raíces, en 

las raicillas laterales microscópicas conocidas como pelos 

radicales. La cantidad de raicillas que contenga un sistema 

radical constituye el índice más importante de eficiencia de 

la absorción (FAO, 1986). El rompimiento de los pelos 

radicales durante el trasplante de la plántula, ocasiona la 

reducción del suministro de agua al interior de 

consecuencia, una disminución de la cantidad 

ésta y en 

del agua 

contenida en sus tejidos. El agua se pierde debido a que la 

transpiración continúa aunque la plántula no pueda reemplazar 

su pérdida. 
' 

La absorción de menor cantidad de agua reduce la tasa de 

división y elongación celular; esto a la vez, disminuye la 

utilización de carbohidratos, incrementando su acumulación en 

las células. Luego, hay una reducción de la turgencia de las 

células accesorias de los estomas que provoca el cierre de 

éstos, dh:minuyendo la pérdida de agua por transpiración. 

(Edmond et al., 1957; Kramer, :1989). En resumen, se 

presentan varios trastornos fisiológicos que conducen a una 
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disminución de la tasa fotosintética de la planta. Esta 

reducción de la fotosíntesis restringe el crecimiento de la 

planta, el cual es directamente proporcional al grado de daño 

de las raices y al pe.riodo en que la planta opera con una 

cantidad reducida de agua (Gardner, 1957; Hiller, 1936; Lorenz 

y }Iaynard, l9SS). El estrés hidrico en la planta, dependiendo 

de su intensidad, puede reducir el desarrollo de la misma, 

afectando su crecimiento vegetativo y tamaño de los frutos, 

provocando un decrecimiento de los rendimiento totales 

(Pisarczyk y Splittstoesser, 1979). 

Generalmente las plántulas son sometidas a este severo 

estrés, incluso cuando son trasplantadas bajo las condiciones 

más favorables. Cualquier acción que se tome para ayudar a su 

restablecimiento, se refleja en el desarrollo y producción 

temprana con mejores rendimientos (Gould, 1983). 

Loomis {1975), determinó que los principales factores que 

influyen en la tasa de recuperación de las plántulas después 

del trasplante son la proporción del sistema radicular 

retenido en el proceso del trasplante, la eficiencia de estas 

raices para absorber agua durante los primeros dias después 

del trasplante y la tasa de fo=ación de raices nuevas. 

Además de estos, Edmond et al. (1957) y MacGillivray (1953), 

propusieron el tipo, la edad y el tamaño de la planta y el 

tratamiento que recibe el cultivo al momento del trasplante, 

como factores determinantes en la velocidad de recuperación de 

los cultivos trasplantados. 
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c. Uso'de Soluciones Iniciadoras 

Colling (1970} mencion6 el uso de las soluciones de 

inicio (también llamadas soluciones de arranque) como un 

tratamiento aplicado al cultivo al momento del trasplante, o 

sea, el uso de fertilizantes disueltos o diluidos en agua y 

aplicados en el riego inmediatamente antes, durante o después 

de esta operación. La solución de inicio provee nutrimentos 

en una forma inmediatamente disponible, estimula el 

crecimiento de la raiz y ayuda a las plantas jóvenes a superar 

el estrés y a establecerse en su nuevo ambiente (Gould, 1983 ¡ 

FAO, l986). 

Se ha demostrado que el uso de las soluciones de inicio 

reduce la pérdida de plántulas trasplantadas, incrementa 

marcadamente la tasa de recuperación de las mismas en varios 

cultivos e induce un crecimiento acelerado {Stephens y 

Jamison, .1975; Villareal, .1982). Estos procesos fisiológicos 

son promovidos mediante el suministro de cantidades adecuadas 

de nutrimentos disponibles en forma irunediata y al mismo 

tiempo la eliminación de las burbujas de aire alrededor de las 

rafees formadas por el asentamiento de la tierra que provoca 

el agua de riego (Edmond et al, .1957). La solución iniciadora 

es especialmente efectiva cuando la temperatura del suelo 

fluctúa entre los 12~ y 25~c, debido a que el crecimiento de 

las rafees a bajas temperaturas es lento, afectando la 

absorción de nutrimentos (Thornpson y Troeh, 1973 y Tindall, 

1983) 
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Comparado a otros cultivos horticolas las plántulas de 

tomate se recuperan relativaJ!Iente rápido después del 

trasplante. Esto se debe principalmente a que la suberización 

de las raices dañadas en la región de absorción ocurre en 

forma tardia, evitando asi que la planta forme capas de tejido 

que impidan la absorción del agua y nutrimentos, y a la 

habilidad que posee el tomate de almacenar allnidón en sus 

tejidos 1 lo =al sirve de reserva para el desarrollo de un 

nuevo sistema radical (Edmond et al., 1957). 

A pesar de que el tomate tiene la capacidad innata de 

reducir el estrés de trasplante y que el uso de soluciones de 

inicio a bajas temperaturas al!tbientales ha tenido mayor efecto 

sobre éste cultivo, aún bajo las condiciones tropicales de 

Trinidad se ha obtenido un marcado aumento en el rendimiento 

temprano y total del cultivo con la aplicación de soluciones 

iniciadoras (Cásseres, 1984) - Peirce {1987) citó 

investigaciones realizadas en los Estados Unidos en las que se 

produjeron rendimientos sig~ificativamente más altos en 

tomate, chile y melón cuando una solución iniciadora de alta 

concentración fue agregada al agua de trasplante (Ver CUadro 

1). Se han obtenido similares resultados en repollo, br6coli 

y coliflor (Nicklow, 1967). En el caso del tomate se han 

alcanzado producciones de 1,533 bujacre (75,780 kgjha), 

obteniBndose rendimientos mayores con soluciones concentradas 

en el agua de trasplante en lugar del uso de más del doble del 

fertilizante granular aplicado al suelo (Peirce, 1987) • 



CUadro l. Rendimiento de cuatro hortalizas con y sin solución 
de inicio al momento del trasplante1. 

Rendimiento 
Fertilizante2 Tomate Chile Pepino Melón 

bujha3 bujha bujha frjha 

Solo Agua l,533 b·' l,776 b l,689 b l2,706 b 

l2-62-0 2' 865 a 4,302 a 4,606 a 23,023 a 

20-20-20 2,752 a 4, 040 a 4,ll9 a 21,229 a 

l6-32-16 2,726 a 4' 302 a 4,397 a 24,8l7 a 

10-52-17 2' 612 a 4' 389 a 7,728 a 

FUENTE; o. s. Wells, universidad de New Hampshire. 

' ' 
Citado por Peirce, 1987. 
El lote recibió fertilizante completo antes del 
rastreado. 
bu~bushel: medida de volumen. Para chile l bu~ 11-14 kg; 
para pepino 1 bu "' 22-25 kg¡ para tomate "' 20-25 kg, 
aproximadamente. 
separación de medias por la prueba de Duncan, Po=o.os 

En California, la aplicación de éstas soluciones a cultivos de 

tomate usualmente incrementa el rendimiento cerca de lO TH(ha 

comparado con plantaciones donde no se usa dicha técnica 

(Tigchelaar et al., sin año}. 

Tisdale y Nelson (1975), Gould (1983) y Chonkar y Ghufran 

(~968), indicaron que además de un aumento en la producción, 

la milduración más temprana del cultivo es otra respuesta a ~a 

aplicación de soluciones de inicio. Hornby (1979) encontró 

que en suelos a~tamente fertilizados, las soluciones 

iniciadoras no afectaron tanto la producción total, sino que 



estimularon e incrementaron una producción temprana de los 

cultivos. Este factor es más importante en áreas donde el 

desarrollo de los cultivos está determinada por estaciones 

limitadas de crecimiento y donde existen ventajas económicas 

de obtener frutos más tempranos para el mercado (Nicklow, 

1967). 

El uso de estas soluciones nutritivas tiene especial 

valor cuando los cultivos son trasplantados en suelos de baja 

fertilidad (Thompson y Kelly, 1957). En Puerto Rico, los 

productores de tomate normalmente hacen el trasplante sin 

aplicar fertilizantes solubles en agua, fertilizantes 

granulados al suelo o aspersiones foliares; sin embargo, 

cuando han usado soluciones de inicio se han obtenido 

resultados favorables en la producción de tomates (Cásseres 

l93l} . 

' Christopher (l978) 1 sostuvo que la aplicación de 

soluciones de inicio a plántulas en el semillero promueve el 

estado nutricional óptimo de las mismas al momento del 

trasplante. Esta técnica resulta especialmente favorable 

cuando se trasplantan plántulas producidas en maceteros o 

bandejas con celdas individuales (Nicklow, ~967)-

A pesar de estas ventajas, el uso de soluciones de inicio 

presenta varias desventajas; entre ellas, el trabajo adicional 

que este implica y el dafio que causa a las plantas cuando es 

aplicada en altas concentraciones {Gould, l983). Otro factor 



adverso a su uso es que puede causar una mayor fijación de 

fosfatos {Ignatieft y Page, 1980) • 

La cantidad de fosfatos fijados y la velocidad de 

fijación de estos depende de la constitución básica de los 

coloides del suelo (Colling, 1970) , y de la calidad del agua 

utilizada en la preparación de las soluciones (Nicklow, 1967). 

cuando el fertilizante iniciador es disuelto en aguas duras o 

calcáreas, es común que en la solución se precipiten los 

complejos formados por iones de fósforo y calcio. 

D. Fertilizantes usados en las Soluciones Iniciadoras 

1. Forma del fertilizante1 

Cualquier fertilizante completo puede ser usado en la 

preparación de una solución de inicio. Los fertilizantes más 

recomendados para este fin son los de alta concentración, que 

dejan poco o nada de residuos insolubles (soule, 1985). Entre 

estos fertilizantes puede mencionarse el nitrato de sodio, 

fosfato de amonio, fosfato monopotásico y cloruro de potasio 

(Soule, 1985; Edmond, 1957). Como regla general, los 

fertilizantes granulados solubles en agua, o de alta 

concentración, contienen más del 50% de nitrógeno, fósforo y 

potasio en su formulación. 

1 Con el término forma se suele indicar el grado de 
solubilidad del rertilizante. 
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Los fertill~antes de baja concentraci6n o fertilizantes 

quimicos ordin~rios pueden también ser utilizados en la 

elaboración de soluciones iniciadoras; sin embargo, éstos 

pueden dejar considerables cantidades de residuos insolubles 

(Thompson y Kelly, 1957). 

Los fertilizantes de baja concentración contienen menos 

del 40% de N, P20 5 y K20, y su formulación incluye un elevado 

contenido de sales. Algunos cultivos olericolas no toleran 

altos niveles de salinidad, ya que las plantas deben realizar 

un mayor esfuerzo para lograr absorber el agua y los 

nutrimentos. Además, cuando las sales se concentran cerca del 

sistema radical de la planta, el agua se mueve de adentro 

hacia afuera de las rafees por acción osmótica¡ esto causa que 

la planta se marchite y, en caso extremo, r.mera. Este efecto 

se manifiesta poco tiempo después del trasplante, 

notorio si el contenido de humedad del suelo es 

(Nicklow, 1967) 

y es más 

reducido 

cuando se usan soluciones,iniciadoras elaboradas a partir 

de fertili:~;antes granulados de baja concentración, las lineas 

de agua de las máquinas trasplantadoras se obstruyen con mucha 

frecuencia debido '" porción insoluble de estos 

:fertilizantes. Este problema se soluciona suspendiendo una 

bolsa con fertilizante en agua y descartando luego la parte 

insoluble que queda en la bolsa (Gould, 1983) 
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Además de los fertilizantes en forma sólida, también hay 

fertilizantes iniciadores que pueden ser obtenidos en forma 

liquida. Esta ültima es la presentación más conveniente pero 

es la más costosa. Al trabajar con fertilizantes liquides hay 

que diluir éstos a la concentración requerida en la solución 

iniciadora, para aplicar manualmente o añadir en el tanque de 

agua de la máquina trasplantadora (Woods et al., 1974). 

Ignatieft y Page (1980), sugieren que los fertilizantes 

más indicados para la elaboración de soluciones de inicio, son 

los que contienen la cantidad máxima de nutrimentos para las 

plantas, con respecto al contenido total de sales solubles, 

como el superfosfato amoniacal, la urea, el fosfato amónico, 

el nitrato y el sulfato potásicos. Debido a que en los 

fertilizantes orgánicos los nutrimentos no se encuentran en 

formas inmediatamente disponibles para la planta, su uso en la 

preparación de soluciones iniciadoras no es conveniente 

( Spli ttstoesser, 1984) . 

' 
2. Principales elementos en las Soluciones Iniciadoras 

a. Fósforo (PJ 

El fósforo es, después del nitrógeno, el elemento 

nutritivo que más afecta el crecimiento de los cultivos en el 

trópico. Los bajos niveles de P asirnilnble, su escasa 

movilidad y la fijación de sus iones en el suelo, inducen a 

que se apliquen altos niveles de este elemento, aunque la 
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absorción total del mismo por un cultivo sea poca. Debido a 

la baja eficiencia en la utilización del P aplicado, la época 

y métodos de aplicación de este elemento son muy importantes 

en la producción agricola (Rodriguez, 1990). 

Coulter (1962), afirmó que de los nutrimentos que forman 

parte de la solución de inicio, el P es el elemento más 

importante en la promoción del enrraizamiento y 

establecimiento temprano de las plantas. 

La selección apropiada de un fertilizante fosfórico para 

suelos y condiciones concretas de cultivo, asi como su 

manipulación, dependerán de la forma en que el P esté 

presente. Asi, un sistema radical restringido como el de las 

plántulas de tomate, requerirá; de un fertilizante que contenga 

una alta proporción del P en una forma soluble en agua a fin 

de que pueda ser absorbido de inmediato por las plantas. 

Las plantas pueden absorber el P de la solución de suelo 

en forma de iones de fosfato {HPo4~ y H2P04-), de manera que 

para que el P del fertilizant~ sea absorbido activamente por 

las plantas debe ser liberado en forma iónica a la solución 

del suelo. Al reducir al minimo el contacto entre el suelo y 

el fertilizante, la inmovilización de p 

hidrosoluble, lo que permite que esta forma de P se utilice 

más aficazmente (FAD, 1986). Este elemento está disponible 

para las plántulas cuando el pH del mismo oscila entre 5.8 y 

6.8. Si el pH es muy ácido {< 5.8), el P se precipita en 



forma de fosfatos de hierro y aluminio; si es alcalino, una 

porción del P se insolubiliza en forma de fosfatos de calcio 

de muy poca solubilidad {Rodriguez, 1990¡ Lorenz y J.faynard, 

1988) . Aungue es improbable que todo el P de un suelo no se 

encuentre disponible, debe tenerse en cuenta la fijación de P 

puede ser suficiente para retardar el crecimiento de las 

plántulas (Nicklml, 1967). 

Las plantas absorben la mayor parte de sus requerimientos 

de P durante sus primeras etapas de crecimiento. Colling 

{1970) reportó que, en la mayoría de las especies, las plantas 

han absorbido cerca del 75% del P que necesitan cuando han 

acumulado solamente un 25% de su materia seca total. Por otra 

parte, según Folquer {l979), se requiere una buena humedad del 

suelo para que. el tomate responda a los fertilizantes 

fosforados. 

b. Nitrógeno y Potasio (N y K) 

La :mayoria de las soluciones de inicio contienen una 

pequefia cantidad de nitrógeno' y potasio. Ambos pueden ser 

útiles en el desarrollo inicial de la plántula, especialmente 

si en el terreno de cultivo no se encuentran en cantidades 

adecuadas. 

Se ha demostrado que proveer pequefias dosis de N 

disponible junto al P, tiene un efecto benéfico en la 

absorción de este último. Por otra parte, una mezcla alta en 

P con cantidades medias a bajas de N y K, puede promover un 
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crecimiento más rápido y vigoroso de la planta (Secretaria de 

Recursos Naturales de Honduras, 1987). 

Debe evitarse el exceso de N en las soluciones, ya que 

éste promueve un máximo crecimiento foliar en perjuicio del 

desarrollo de las raíces (Peirce, 1987). En general, las 

concentraciones aconsejables para las soluciones de inicio 

varlan en relación inversa al contenido de N de sus 

componentes (Ignatieft y Page, 1980). La cantidad de N y K 

presentes en la solución de inicio debe ser limitada, ya que 

su exceso puede perjudicar el desarrollo de las plántulas 

debido a la concentración de sales cerca del área radical de 

las mismas {Thompson y Trueh, 1973). 

Se han recomendado varias formulaciones y dosis de 

soluciones de inicio (Anexo 1). También existen formulaciones 

elaboradas con base en fertilizantes quimicos ordinarios de 

fácil adquisición en el mercado {Anexo 2). 

E. Hétodos de aplicación de las Soluciones Iniciadoras 

En las producciones a gran escala las solucione,s de 

inicio son aplicadas en forma me,canizada, utilizando máquinas 

trasplantadoras que, incluye,n tanques y .,quipos especiales en 

los cuales se diluye en agua la solución concentrada de 

nutrimentos (National Plant Food Institute, 1988; Janick, 

1965). Con estos equipos, la descarga de la solución 

fertilizante se hace a través de una manguera por medio de una 



bomba que inyecta una cantidad regulada de agua, irrigando el 

área alrededor de la plántula al momento de colocarla en el 

suelo. 

En el caso de los sistemas de riego por aspersión o por 

goteo, el fertilizante iniciador puede ser añadido al agua de 

riego utilizando un sistema apropiado de dosificación. Esto 

permite una buena distribución y la fácil aplicación de 

fertilizantes en dosis graduadas según los requerimientos del 

cultivo (FAO, 19S6). En el case del riego por aspersión, se 

desperdiciarla mucho fertilizante al regar todo el lote en 

' lugar de aplicar la solución a cada planta en forma dirigida, 

como es el caso del uso del tanque durante el trasplante o del 

riego por goteo. 

Con todos estos sistemas existe además la posibilidad de 

aplicar herbicidas y plaguicidas junto con los fertilizantes, 

en una operación conjunta (Hcrtensen y Bullard, 1967). 



IV. HATERIALES Y l.ffiTODOS 

A. Ubicnción del Estudio 

l. Localización 

El ensayo se realizó en el campo olericola del 

Departamento de Horticultura de la Escuela Agrícola 

Panamericana {EAP), situada en el valle del río Ye<;¡cuare, 

Departamento de Francisco Horazán, Honduras, a 14QOO' latitud 

norte y 87°02' longitud oeste, a una altitud aproximada de 800 

msnm. 

2. Características Climáticas. 

La ten~peratura media anual de la zona es de 22°C; la 

precipitación oscila entre 1100 y l250 anuales, 

distribuidos principalmente en el periodo comprendido entre 

mayo y noviembre. La temperatura más baja registrada durante 

el período del cultivo fue de S.5°C en el mes de enero y la 

' más alta 33.5°C en el mes de marzo. La precipitación total 

fue de 219.4 mm, siendo la más alta de l84.9 mm, durante el 

mes de noviembre, y la más baja de cero en el mes de marzo. 

Un resumen de los datos metereológicos registrados durante el 

período de la investigación se presentan en el Anexo 3. 
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B. Duración del Estudio 

El ensayo se inició el 3 de noviembre de 1990 y terminó 

el 18 de marzo de 1991, lo cual suma un total de 136 dias, 

contados a partir de la siembra de semillas de tomate. 

C. Descripción del Trabajo Experimental 

1. Diseño del Experimento 

a. Parcela Experimental 

El área total del ensayo fue de 2026.5 m•. Cada parcela 

tenia un área de 22.5 mz, co-rrespondientes a tres camas de 

cinco metros de largo, con un distanciamiento entre surcos de 

1.5 m. La cama central de cada parcela fue utilizada como 

parcela útil. Las columnas de parcelas estaban separadas por 

una cama de 0.75 m; entre las filas de parcelas babia un metro 

de separación, y entre cada repetición (bloque) 1.5 m. 

b. Diseño Experimental y Tratamientos 

El diseño del experimento fue de parcelas sub-

subdivididas con un arreglo trifaotorial 2x2x4, con cuatro 

repeticiones. La parcela principal estuvo constituida por el 

tipo de plántula, con ralz desnuda o con pilón; la subparcela 

por el momento de aplicación de la solución de inicio, un dia 

antes o al momento del trasplante, y la sub-subparcela por las 



tres soluciones de inicio y el control. Las soluciones fueron 

preparadas con los fertilizantes de fórmula 20-20-20, 12-61-0 1 

y 11-8-6 y el control, que fue solo agua. Los 16 tratamientos 

resultanCes de esta combinación de factores se muestran en el 

Cuadro 2. 

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el experimento de 
soluciones de inicio en tomate. El Zamorano, 
Honduras. 1990. 

Tipo de ~romento de Solución 
No. Plántula aplicación aplicada 

' Con pilón Un dia antes Agua 

' Con pilón Un dia antes n - 8 

' con pilón Un dia antes " - ,_ 

' Con pilón "" dia antes " - H -

' con pilón Al momento Agua 

' Con pilón Al momento n - ' -

' Con pilón Al momento " - >o-

a Con pilón A' momento " - H -
o Con raiz desnuda Un .dia antes Agua 

" Con raiz desnuda Un dia antes H - 8 -
n Con raiz desnuda Un di a antes " - >o-

" Con raíz desnuda Un dia antes " - H 

D con raiz desnud<~. Al momento Agua 

" Con raíz desnuda Al momento n - a -
" Con raíz desnuda "' momento " - >o-

' 
" o 

' 
'o 

o 

' 
" 

o 

' 
" 

H Con raiz desnuda Al momento " - H - o 



" 
2. Hanejo del Experimento 

a. Análisis de Laboratorio 

Antes del establecimiento del experimento, se tomó una 

muestra del suelo del lote eA1?erimental para analizarla en el 

Laboratorio de Suelos del Departamento de Agronomia de la EAP. 

Los resultados de este análisis se presentan en el Anexo 4. 

En el mismo laboratorio se analizó el contenido de 

nutrimentos en forma de N, P2o 5 y K2o, de los fertilizantes 

usados. Los resultados de este análisis se presentan en el 

Anexo 5. 

b. Preparación del Terreno 

La preparación del terreno consistió de un pase de arado 

de disco y de dos pases de rastra; se surcó con tractor a una 

distancia de O. 75 m entre surcos. Durante el rastreado se 

incorporaron al suelo 5oo kg[ha del fertilizante 18-46-o, 

aplic~dos previamente al voleo. Después del establecimiento 

del cultivo en cama de por medio se procedió a unir las 

mismas, cambiando la ubicación del surco con el aporque de la 

cama sin plantas hacia la cama con plantas. Esta labor se 

hizo gradualmente en cada una de las tres fertilizaciones 

nitrogenadas suplementarias (en dosis de 90, 60 y 60 kg de 

Njha en forma de urea, a los 16, 33 y 49 dias después del 

trasplante, respectiv~mente). Al final de la última 
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fertilización se obtuvo un distanciamiento de l.5 m entre 

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

c. Siembra 

Se usaron semillas de tomate del cultivar 'Santa cruz•. 

1) Siembra y manejo de las plántulas en invernadero. 

se sembró el 3. de noviembre de 1990 en Wndejas plásticas 

{Growing Systems, de 96 copas de 4.0 cm de alto por 2.5 cm de 

diámetro), colocando de tres a cuatro semillas por copa. El 

medio de crecimiento usado fue casulla tostada de arroz 

fertilizada con 0.33 kg de 12-24-12 por nr3 de medio. se 

fertilizó tres veces por semana durante los 20 dias de 

desarrollo de las plántulas en el invernadero, proporcionando 

en el agua de riego 1.12 g de 16-32-16 por bandeja {0. 75 

litros de solución fertilizante a cada una). 

2) Siembra y manejo de las plántulas en semillero 

Se sembró el S de novirmbre de 1990, en 5.5 m' de 

almácigo previamente desintestado con 0.45 kg de bromuro de 

metilo por m3 de medio de crecimiento (compost, aserrin 

descompuesto y arena en proporción 2: 2: l, 

vjv), y fertilizado con 12-24-12 a una dosis 

respectivamente, 

de 0.33 kg por m3 

de medio. La distancia entre surcos fue de lO = y entre 

semillas un centimetro. 

El raleo se efectuó, tanto en el invernadero {dejando una 



plántula por copa) como en el semillero (dejando 2 cm entre 

plántulas), cuando las plántulas ten1an entre cuatro y cinco 

centimetros de alto, el 15 y 22 de noviembre de 1990, 

respectivamente. 

d. Soluciones Iniciadoras y Trasplante 

soluciones de inicio elaboradas usando 

f:ortilizantes granulados 20-20-20 y 12-61-0 1 se prepat:aron 

disolviendo 0.720 kg de esas formulaciones en 100 litros de 

agua, siguiendo las recomendaciones de Lorenz y Maynard 

(1988). El fertilizante liquido 11-8-6 fue dlluido a razón 

de un litro en 100 litros de agua, siguiendo las 

recomendaciones del fabricante (Ver CUadro 3). 

Cuadro 3. Fertilizantes usados en las soluciones de inicio: 
fórmula, presentación y dilución recomendada. 

FERTILIZANTE PRESENTACION DILUCION RECOMENDADA 

n ~ ' ~ ' Liquido 1 litro /lOO litros de agua 

" ~ <O~ " Granulado 0.720 kg/100 litros de agua . 
" ~ H~ o Granulado o. 720 kg/100 litros de agua . 

La aplicación de las soluciones de inicio se hizo de la 

siguiente manera: 

1) Un dia antes del trasplante 

La mitad de las plántulas de invernadero y semillero, 

tomadas al azar, fueron regadas con las soluciones, un dia 
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antes del trasplante. La otra mitad de las plántulas fueron 

regadas solamente con agua. Todas las plántulas, tanto las de 

invernadero como las de semillero, recibieron los otros riegos 

con sólo agua en forma habitual durante ese dia. 

Las plántulas de invernadero recibieron aproximadamente 

10 ml de solución de inicio por planta (fueron aplicados, con 

una regadera, 960 ml de solución por bandeja) . Esta cantidad 

de agua fue la necesaria para saturar el pilón. 

El semillero fue dividido en cuatro se=iones de 0.15 m3 

(1 x 1 x 0.15 m), con aproximadamente 450 plántulas cada una. 

Estas fueron regadas con 9 litros de la solución iniciadora en 

cada sección, que es aproximadamente 20 ml de solución por 

pldntula. Esta cantidad de agua fue necesaria para suturar la 

zona radical de las 450 plántulas. 

La saturación del medio de crecimiento se hizo para que 

las plántulas tuviesen una buena disponibilidad de la solución 

iniciadora. 

2) En el día del trasplante 

A las plántulas no fertilizadas el dia anterior se 

aplicaron 250 ml de solución de inicio, o agua en el caso del 

testigo, al momento del trasplante. La solución se. aplicó 

directamente a las raíces de las plántulas, cuando estas ya 

habían sido colocadas en su posición definitiva, previo a la 

cobertura de las raíces con suelo. 
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El trasplante se llevó a cabo 20 dias después de la 

siembra. Las plántulas producidas en el invernadero se 

trasplantaron, y el 28 de noviembre las provenientes del 

semillero. Al momento del trasplante las plántulas producidas 

en el invernadero fueron fácilmente extraidas de las bandejas, 

obteniéndose plantas con raices y pilón intactos; en el caso 

del semillero la tierra del mismo fue aflojada con el fin de 

extraer las plántulas sin provocarles dafio, procurando que no 

quedaran raicillas adheridas al medio de crecimiento. 

Las plántUl<ls fueron seleccionadas procurando la mayor 

uniformidad fenotípica, y luego trasplantadas manualmente a 

0.25 m de separación entre éllas y a 1.5 m entre hileras, lo 

cual dió una densidad de 26,666 plantasjha. Se trasplantaron 

60 plántulas por parcela, haciendo un total de 3,840 plántulas 

establecidas en el cantpo experimental. Las plántulas de los 

distintos tratamientos fueron trasplantadas solamente en la 

hilera central. En los bordes fueron trasplantadas plántulas 

provenientes del invernadero'· con el fin de facilitar el 

establecimiento del ensayo y las labores de cultivo. Después 

del trusplante todas las plántulas fueron regadas, con agua, 

por aspersión. 

parcelas. 

No se hizo retrasplante en ninguna de las 

e. Estaquillado y Tutoreado 

El estaquillado se realizó 15 dias después del trasplante 

utilizando el sistema común de la EAP 1 con estacas colocadas 
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cada 2.5 m dentro de la hilera. El tutoreado se hizo, cuando 

las plantas tenían alrededor de 25 cm de altura, colocando la 

primera cuerda plástica en las estacas, a 20 cm sobre el nivel 

del suelo. Esta operación se repitió cada 20 cm de altura, 

haciendo un total de siete lineas de entrenamiento para las 

hileras de plantas de invernadero, y seis lineas para las 

plantas de semillero, cuya altura fue menor.. 

f. Control de Malezas 

Las deshierbas fueron realizadas manualmente, a los 15, 

32, 62 y 91 días después del trasplante. 

g. Plagas y Enfermedades 

El combnte de plagas se realizó con base en niveles 

crlticos de cada plaga, según las prácticas del Departamento 

de Horticultura de la EAP. En el Anexo 6 se detallan las 

aplicaciones de pesticidas realizadas con este fin. 

se hicieron aplicaciones preventivas 

enfermedades causadas por t1lternaria solani y 

contra las 

Phyt:hophtora 

infanstans, comenzando el cuarto dia después del trasplante de 

las plántulas de invernadero (Anexo 7). 

Se presentó virosis en todas las plantas experimentales 

después de los 22 dias del trasplante, y pudrición apical y 

general del fruto en todas las parcelas 111 momento de la 

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

La cosecha fue realizada entre el 3 de febrero y el 23 de 

marzo de 1991. se realizaron en total 10 cosechas¡ en cada 

una se cosecharon los frutos que hablan alcanzado el grado 

pintón de maduración hasta los totalmente maduros. Después, 

los frutos comerciales fueron separados de los que tenian 

pudrición apical o general, diversas malformaciones y daños 

por insectos. 

4. Toma de Datos 
' ' 

Los datos fueron tomados Qnicamente de la hilera central 

de cada parcela, después de eliminar 0.5 m de borde en cada 

e:xtremo de la cama. Esto resultó en una parcela útil de 6 m•. 

a. Porcentaje de prendimiento 

El porcentilje de prendimiento (o pegue) de las plántulas 

fue determinado después de cinco y 15 días del trasplante. El 

nümero de sitios de plántulas' evaluadas para este propósito 

fueron 20 en cada hilera. 

b. Rendimiento 

En cada cosecha se cuantificó el número de frutos con 

valor comercial por parcela y se determinó su peso. Además, 

se contó el conjunto de frutos no comerciales, sin separarlos 

en las distintas categor1as gue justificaron su descarte. 



5. Análisis Estadistica 

Los datos de porcentaje de prendimiento al trasplante 

(transformados con la función arco seno) 1 rendimiento, número 

de frutos comerciales y no comerciales, fueron sometidos al 

análisis de varianza (Cuadro 4), separación de medias 

(Diferencia M1nima Significativa) y an~llsls de correlación 

simple. 

cuadro 4. P,squema del análisis de varianza utilizado. 

Fuente do Variación 

Tipo de pl<'tntula (A.) 
Replicación 
Error (a) 

Homento de aplicación (B} 
A_ X B 
Error (b) 

Solución aplicada (C} 
Interacciones; 

A X e 
B X e 
A X B X C 
E=or (e) 

Total 

Grados do libertad 

' ' ' 
' ' " 
' 
' ' • ' " 
" 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Porcentaje de prendtmiento al trasplante 

El ané.lisis de varianza para el porcentaje de 

prendimiento al trasplante indicó una que no hubo diferencia 

significativa entre los tratamientos evaluados (Anexo S}. Esta 

observación muestra que los factores origen de plántula, 

momento de aplicación de la solución y clase de solución 

usada, no produjeron ningún efecto sobre el prendimiento de 

las plántulas en el caJ:Upo. El porcentnje de pegue de 

plántulas producidas con pilón fue, en promedio, 79% y el de 

las producidas con raiz desnuda 7J%. Con la aplicación de la 

solución de inicio un dia antes del trasplante se obtuvo 7J% 

de prendimiento y 78% cuando esta fue aplicada al momento del 

trasplante, sin embargo, esta diferencia no fue significativa. 

El máximo porcentaje de prendimiento, en promedio, se logró al 

aplicar solamente agua a las plántulas, obteniéndose un 78% de 

pegue, únicamente 5% más que el minimo porcentaje obtenido, 

que fue de 73% 1 correspondiente a la aplicación de la solución 

que contenla el fertilizante ' 20-20-20. 

En el cuadro 5 pueden observarse los porcentajes de 

prendimiento obtenidos en las 16 combinaciones practicadas. 

Aunque no se encontró diferencia significativa entre 

tratamientos, el mayor porcentaje de pegue obtenido fue 87l, 

logrado cuando plántulas provenientes del invernadero 

recibieron la solución con el fertilizante 11-8-6, al momento 

del trasplante. 



El menor porcentaje de establecimiento logrado fue de 61%, 

correspondiente a las plántulas de semillero que recibieron la 

aplicación de la solución con el fertilizante 11-8-6 al 

momento del trasplante. 

Cuadro 5. Porcentaje de prendimiento de las plántulas en los 
tratamientos evaluados. El zamorano,Honduras. 1990. 

Tratamiento ' de 
Tipo de plántula !·!omento de aplicación Solución pegue 

Con pilón Un día antes 11-8-6 " Con pilón Al momento 12-61-0 " Con pilón Un día antes 20-20-20 " Con pilón Al momento Agua " Con raíz desnuda Un dia antes Agua " Con pilón Un día antes 12-61-0 " con raíz desnuda Al momento AgU. n 
Con raíz desnuda Un día antes 20-20-20 n 
Con raíz desnuda Un día antes 11-S-6 " Con raíz desnuda Al momento 12-61-0 7' 
Con pilón Al momento 11-S-6 " Con pilón Un día antes Agua " Con raíz desnuda Un día antes 12-61-0 n 
Con pilón Al momento 20-20-20 " con raíz desnuda Al momento 20-20-20 65 
Con raíz desnuda Al momento 11-S-6 H 

' e, V, {%) " 

B. Rendimiento Total. Número de Frutos y Peso por Yruto 

La producción de tomates fue afectada por los factores 

evaluados (CUadro 6). Las plantas con pilón produjeron, en 

promedio, 26.57 TM/ha, y las plantas con raíz desnuda 12.99 

TMfha, dando una diferencia altamente significativa (P~ 0.01) 



cuadro 6. Evaluación de las variables 
frutos/ha y peso por fruto. 
1.991. 

Rendimiento 
Factores evaluados (TM/ha) 

l'ÜW de QlántuJ.s (A) 
Con pilón 26.57 
Con raiz desnuda 12.99 

significancia .. 
Uomento de a¡:¡l;i.gªción (B) 
Un die antes 17.80 
Al momento 21.76 

significancia ' 
Solu¡;;;j,ón aQlicada ( C) 
u B - B 22.32 

" - " - " 19.60 

" - " - o 13.69 
Ague 18.50 

Significancia ns 

In:tlilracción 
A X B • 
A X e ns 
B X e ' 
A X B X e ns 

c. V. (%} 27.51. 

rendimiento, 
El Zamorano, 

número de 
Honduras. 

Número de Peso X 

frutos/ha por fruto 
(miles) (g) 

m ' "' ' .. ns 

m 7 

"' 7 

• ns 
1 

m 7 

"' B 

"' 7 
m ' 
ns ns 

• • 
= ns 
• ns 

ns ns 

24.04 9.73 

~,**y "g"' significativo al nivel de p S 0.05, P S 0.01 y no 
significativo, respectivamente. 

entre la producción de ambos tipos de plantas. También el 

número de frutos fue afectado por el tipo de plántula, 

produciendo 323,077 frutos/ha las plantas con pilón, y 166,538 

frutos/ha las plantas con raiz desnuda. 
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La diferencia en rendimiento y número de frutos 

producidos pudo deberse al mayor estrés a que las plántulas 

con raiz desnuda fueron sometidas al momento del trasplante, 

ya que el daño ocasionado a las raices cuando las plántulas 

son retiradas del semillero es mayor al daño que sufren las 

plántulas producidas con piló-n =ando son extraídas de las 

copas individuales en que se encuentran. Consecuentemente, a 

mayor pérdida de raicillas se reduce la capacidad de absorción 

de agua y sales minerales por las plántulas, las cuales deben 

además destinar una mayor cantidad de sus reservas y elementos 

absorvidos a la cicatrización y regeneración de los tejidos 

dañados, en perjuicio del crecimiento de la planta. 

En el caso particular de éste estudio, otro factor que 

probablemente afectó los rendimientos obtenidos por las 

plántulas provenientes del semillero fue la poca experiencia 

que en el trasplante de plántulas con raíz desnuda tenia la 

mano de obra utilizada, ya que su experiencia se limitaba al 

trasplante de plántulas con pilón, producidas en invernadero. 

Este resultado corrobora lo aseverado por ~icklow (l967), con 

respecto a que la aplicación de soluciones iniciadoras es 

especialmente tavorable cuando se trasplantan cultivos 

producidos en bandejas con celdas individuales, es decir, 

trasplantadas con pilón. 

Se obtuvo una producción de 2l. 76 TM/ha al aplicar la 

solución de fertilizante al momento del trasplante, y de ~7 .80 
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TH/ha al aplicarla un dia antes. Se produjeron 269,760 

frutosjha cuando la solución fue aplicada durante el 

trasplante y 219,856 frutos/ha cuando se aplicó el dla 

anterior a esta operación. 

Los rendimientos obtenidos se atribuyen a la diferencia 

en cantidad de solución irrigada entre los dos momentos de 

aplicación. cuando las pllintulas con pilón y con ralz desnuda 

fueron irrigadas el dia anterior al trasplante recibieron, 

aproximadamente, 10 y 20 ml de solución, respectivamente. En 

cambio, cuando las plántulas fueron irrigadas al momento del 

trasplante, recibieron 250 ml de solución iniciadora, es decir 

25 y 12.5 veces más solución, respectivamente, que las 

plántulas que recibieron la aplicación el d1a anterior al 

trasplante. Este resultado sugiere que hubo una mayor 

disponibilidnd de nutrimentos para las plántulas cuando se 

aplicó la solución al momento del trasplante en comparación ¡¡ 

la aplicación al dla anterior a esta operación. 

otro factor que pudo influ,ir en la producción del cultivo 

fue el tiempo durante el cual la solución estuvo disponible 

para las plántulas. Cuando la solución nutritiva fue irrigada 

un d.ia antes del trasplante l"s pl!!.ntulas tuvieron 

disponibilidad de los nutrimentos solamente durante las 24 

horas transcurridas desde la aplicación hasta el momento del 

trasplante, existiendo además la posibilidad de que el 

fertilizante se haya lixiviado del medio de crecimiento con 



los dos riegos subsiguientes a la aplicación, antes del 

trasplante. En cambio, cuando la solución fue aplicada 

durante el trasplante, los nutrimentos estuvieron disponibles 

para las plantas en ese momento y posteriormente, al irse 

liberando los nutrimentos de la solución que pasaron a formar 

parte de los compuestos del suelo, o que fueron adsorvidos por 

las micelas del área radical del mismo. 

La máxima producción1 se logró al aplicar la solución 

11-s-6, con 22.32 TM/ha, en comparación a 19.60, 18.69 y 

18.50 Tl1/ha producidas al aplicar 

12-61-0 y agua, respectivamente. 

las soluciones 20-20-20, 

' Resultados similares Se 

obtuvieron con el número de frutos por hectárea. Estos 

rendimientos no estaban previstos, pues según lo reportado por 

Coulter (1962), se esperaban rendimientos superiores a medida 

se incrementara el nivel de P de las soluciones¡ sin embargo, 

en este estudio se obtuvieron los mejores resultados en 

rendimiento y número de frutos cuando se aplicó la solución 

con menor contenido de P. Lo5,resultados tampoco concuerdan 

con lo reportado por la secretaria de Recursos Naturales de 

Honduras (1987), en el sentido de que el uso de mezclas altas 

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

' El rendimiento promedio obtenido en cada uno de los 
tratamientos es menor a los observados normalmente en la EAP; 
ello se debió a la incidencia del virus del mosaico del 
tabaco, que se presentó aproximadamente a los 20 dias después 
del trasplante, y a la pérdida de pHintulas en la cuarta 
repetición del ensayo por inundación en el primer riego que 
recibió el mismo. 



crecimiento más rápido y vigoroso de la planta, ya que la 

solución que reunía éstas características, con fórmula 12-61-

o, fue la que más bajo rendimiento obtuvo después del testigo. 

El rendimiento, nÚlilero de frutos por plnnta y peso 

promedio de fruto, fueron afectados por la interacción entre 

el origen de la plántula y el momento de aplicación de la 

solución (Ver Cuadro 7 y Figura 1). Esto imllca que el efecto 

del momento de aplicación de la solución sobre los componentes 

del rendimiento depende del tipo de plántula. 

Cuadro 7. Evaluación del rendimiento y sus componentes en la 
interacción origen de la plántula por momento de 
aplicación de la solución. El Zamorano, Honduras. 
1990-1991. 

número de Peso X 
Interacción Rendimiento frutos/ha por fruto 

A • B (TH/ha) (miles) (g) 

Oon pilón X Al momento 31.26 Ar m A '-' 
Con pilón x Un dia antes 21. SS B m B '-' 
Raiz desnuda x Un dia antes 13.72 o "" o '-S 
Raiz desnuda " Al momento 12.25 e r65 o '-' 

Significancia ' • • • 
D" (0.05) 5. 79 56. JO --
c.V. ( ' ) 27.51 24. 04 9.73 

• Significativo al nivel de P~ 0.05 
l Medias seguidas por letras distintas son diferentes al 5%. 

La mayor producción se logró al regar la solución de 

inloio al momento del trasplante a plántulas con pilón, con un 



rendimiento de 3~.26 TM(ha. La menor produción se obtuvo al 

aplicar ln solución, el dia anterior o al momento del 

trasplante, a plántulas con raiz desnuda, con 13.72 y 12.25 

TM/ha, respectivamente. 

ln~eracclón origen de la plántula por momento do 
apll.cación de la noluclón, para ln variable 
rendlmlen \.o. El Zamorano, llonduratl. 1991. 

Rendimiento (TM/ha) 

31.:26 

"j 
" 

21,33 

1 

1: j 
, 

DI~ 1 

--+- Dla 2 

'---.....11 

-----····~72 

12.25 

,1'----~----~------------------cr-------_j 
ln'lernad'ilro Sem!Hero 

Or!gen 

Los resultados obtenidos de esta interacción se explican 

con base en los argumenCos expuestos cuando se analizó el 

efecto individual de los factores origen de la plántula y 

momento de aplicación de la solución, sobre la producción del 

cultivo. siguiendo esa pnutn, puede esperarse que plántulas 

trasplnntndns con pilón, y que reciben ln aplicaci6n de la 
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solución de inicio al momento del trasplante (dia 2), obtengan 

una mayor producción que plántulas crecidas en semillero, 

trusplantadas con raiz desnuda, y que reciben la aplicación de 

la solución de inicio un dia antes del trasplante. 

Se encontró interacción significativa (P~ 0.01) entre el 

momento de aplicación de la 

(Ver CUadro 8, figuras 2 

solución y la solución aplicada 

y 3) . La mayor producción se 

consiguió al aplicar la solución 11-8-6 al momento del 

trasplante, con 27.46 TM/ha, aunque este resultado no fue 

significativamente diferente al obtenido con la aplicación de 

la solución 20-20-20 el día anterior al trasplante. Cuando la 

solución fue asperjada un dia antes del trasplante, el mayor 

rendimiento se obtuvo al usar la solución 12-61-0, con 20.23 

TMjha. 

Con respecto a ésta interacción, era factible esperar la 

obtención de mayores rendimientos al aplicar la solución 

iniciadora al momento del trasplante, aunque no se esperaba 

que la solución con menor col'itenido de l?, compuesta por el 

fertilizante ll-8-6, presentase los mejores resultados. De 

acuerdo a las observaciones realizadas en este estudio y la 

literatura revisada, podría aseverarse que las respuestas 

logradas al aplicar las soluciones de inicio durante el 

trasplante no fueron únicamente resultado de la interacción de 

los factores evaluados per se, sino que estas interacciones 



cuadro S. Evaluación del rendimiento y sus componentes en la 
interacción momento de aplicación por solución 
aplicada. El Zamorano, Honduras. 1990-1991. 

Interacción Rendimiento Nümero de 
B • e (TM/ha) frutosfha 

(en miles) 

Un d:ia antes X :u_-8-6 17.18 "' Un "" antes X 20-20-20 :16.82 '" Un di a antes X :12-6:1-0 20.23 "' un di a antes X Agua :16.97 "' Al momento X ll-S-6 27.46 m 
Al momento X 20-20-20 22.38 "' Al momento X :12-6:1-0 :17.:16 "' Al momento X Agua 20.03 "' 

significancia ' • 
DHS (0.05) 5-52 " 
c.V. (%) 27.51 60 

* significativo al nivel de P~o.os 

fueron influenciadas por las caracteristicas quimicas del 

suelo en el cual se llevó a cabo el experimento. se propone 

ésto con base en el análisis del suelo en mención (Anexo 5), 

ya que, posiblemente, la acidez del mismo pudo influir en la 

reacción del P de los fertilizantes con medio y alto contenido 

de este elemento. En consecuencia 1 el P aplicado pudo haber 

pasado a formar compuestos insolubles con iones de Al, 

principalmente, del suelo, indisponiéndose asi para ser 

absorvido por las plantas. Además, quizá hubo acumulación de 

estos compuestos alrededor de las raicillas de las plántulas, 

afectando la absorción de otros nutrimentos por lns mismas. 
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Figura 2. Interacción momento de aplicación de la a.oluoi.ón 
por solución aplicada, para la V&riable 
rendimiento. El Zamorano, Hondura~. 1991 

Rendlmlento {TM/ha) 
soi~~~~~~-----------------------, 

~ 

10 

5 
ora1 

-+- Dla 2 

o _L___~~-~____l,=;'"""..L 
Agua 11-B-6 2:0-2.o-QO 12-61-0 

Solución aplicada 

Figura 3. Interaooión momento de aplicación de la sol"Uoión 
por solución aplicada, para la variable número de 
~rutes/ha. El z~morano, Honduras. 1991. 

Número de lruWMila 

300 

250 ' 

200 

150 

100 
-- Dla 1 

50 ~ Ola 2 

o 
Agua 11-8-tl 12-81-0 

So!uc!6n aplicada 



El resultado obtenido con la aplicación de soluciones de 

inicio el día anterior al trasplante era el esperado, ya que 

las plántulas asperjadas con la solución de mayor contenido de 

P, compuesta por el fertilizante 12-61-0, produjeron los 

mayores rendimientos. Ello se debió, posiblemente, al alto 

contenido de P disponible para las plántulas en la solución 

aplicada, y a que pudo haberse fijado en el pilón de la 

plántula una mayor cantidad de iones de P que luego fueron 

liberados en la zona radical de las mismas. 

Aunque no hubo diferencia significativa entre los 

rendimientos de los 16 tratamientos evaluados (interacción/de 

los tres factores en estudio}, la mayor producción fue de 

40.58 TM/ha, obtenida al aplicar la solución 11-8-6 a 

plántulas de invernadero al momento del trasplante (Ver 

CUadro 9). 

El rendimiento más bajo fue de 9.75 'I'Hjha, resultado de 

aplicar la solución 12-61-0 a plántulas de semillero, al 

momento del trasplante. También la cantidad de frutos y el 
' 

peso de los mismos fueron, en este tratamiento, los mas bajos 

registrados. La explicación de estos resultados se basa en 

las interpretaciones expuestas acerca del efecto de los 

factores evaluados y su interacción, sobre el rendllrtiento. Es 

necesario mencionar que no se observó tendencia alguna en los 

resultados obtenidos con el aumento del contenido de P en las 

soluciones de inicio utilizadas. 



cuadro 9. Promedios de rendimientos y nümero de frutos 
obtenidos de los tratamientos evaluados en el 
experimento de soluciones de inicio en tomate. El 
Zamorano, Honduras. 1991. 

Tratamiento~ 
Rdto. Número '" Momento Solueion •• frutos/ha 

T.ipo '• pll.intula '" aplieacion aplicada Tl!/ha {00 miles) 

'"" pilón " momento 11-8 _, 
40.58 '" '"" pilón Al momento 20-20-20 31.67 "' ~· pilún ,t!.l momento hgua 28.23 344 

'"" pilón Al momento 12-61-0 24.56 '" ,,. pilón "" di a anb•s 12-61-0 23.79 "' '"" pilón 00 "" antes 11-8 
_, 

22.25 ,. 
~· pilón 00 dia ant.•s 

·~· 
21.90 "' ~· pilón 00 di<> ;onteo 20-20-20 19.56 2.::3 

con raiz desnuda Un dia ant"B 12-61-0 16.67 '" '"" raiz desnuda Al mom.,nto ll-8 
_, 

H.J3 m 
~· ""i" de~nuda Un dia ant,.a 20-20-20 14.08 m 
~· raiz doonuda " momento 20-20-20 13.08 '" '"" raíz desnuda "" di a antes ll-8 _, 

12. lO '" ~· raiz doun11da "" di a ante a Agua 12.04 "' '"" raiz deanuda " momento Agua 11.03 "' ~· raíz deen11<la " 11\om.,nto 12-61-0 9.75 m 

c. o. {' J 27. 51 " 

AUnque no hubo diferencias significativas entre los pesos 

promedio por fruto de ninguno de los tratamientos evaluados, 

los frutos producidos por las plantas de semillero asperjadas 

un dla antes del trasplante con la solución 20-20-20 tuvieron 

el mayor peso, compensando en parte el bajo número de frutos 

producido. 

Por otra parte, la faltu de respuesta del cultivo 

evaluado a la aplicación de soluciones de inicio pUede 

atribuirse a factores expuestos en la revisión de literatura, 

como ser la alta capacidad de recuperaci6n que tienen las 

plántulas de tomate después del trasplante (Edmond et al. 
1 
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1957) y el grado de fertilidad del suelo; este último es quizá 

el más importante, ya gue la respuesta de las plantas a la 

aplicación de soluciones de inicio es mayor a medida que 

decrece el grado de fertilidad del suelo en el cual es 

cultivado (Thompson y Kelly, 1957), y el suelo en el cual se 

trasplantó este ensayo era rico en nutrimentos, como se 

observa en el Anexo 4. 

Con respecto a los componentes de rendimiento, se 

encontró una correlación altamente significativa (P:$ 0.01) 

entre el número de frutos comerciales y no comerciales, Y. el 

rendimiento obtenido (Ver Cuadro 10). El número de. plantas 

cosechadas no influyó en la producción lograda en el cultivo, 

y no tuvo correlación con la cantidad de frutos producidos. 

Ello pudo deberse a que el :menor número de plantas en 

producción, por efecto de la pérdida de plántulas después del 

trasplante 1 fue compensado por el mayor número de frutos 

producidos por 

productivo. 

plantas que finalizaron ciclo 



cuadro 10. coeficientes de correlación simple entre las 
variables nümero de frutos comerciales, número de 
frutos no comerciales, nümero de plantas cosechadas 
y rendimiento. El Zamorano, Honduras. 1991. 

NPC RENDIMIENTO NFNC 

NFC 0.204 n• 0.984 •• 
NFNC -- 0.479 .. 
RENDIMIENTO 0.198 "" 

Abreviaturas: NFC o= Número de frutos comerciales 
NPC "' Número de plantas cosechadas 
NFNC= Número de frutos no comerciales 
** "' significativo al o.ol 
ns ~ No significativo 

-

' 
! 



VI. CO!lCLUSIOlfES Y RECOMEliDACIOIIES 

Después de haber analizado y discutido los resultados 

obtenidos en este trabajo, y bajo las condiciones en que se 

realizó el ensayo, se puede concluir que: 

1- llinguno de los factores evaluados, tipo de raiz de 

plántula, momento de aplicación de la solución ni fórmula 

de la solución de inicio aplicada, ejercieron mayor 

efecto sobre el prendimiento de plántulas del tomate 

'Santa Cruz' después del trasplante. 

2. El efecto real de la solución iniciadora sobre el 

rendimiento fue limitado por la cantidad de solución 

aplicada, debido a la di(erencia en la cantidad total de 

nutrimentos aplicados en los dos tipos de plántulas. 

3. El efecto de los diferentes niveles de fósforo en la 

solución no determinó el porcentaje de pegue al 

trasplante ni los rendimientos obtenidos. Incrementos en 

contenido 

necesariamente 

rendimientos. 

de fósforo 

represel)taron 

de soluciones 

aumento de 

no 

>o o 

4. El tipo de raiz de la plántula, y talvé& su trasplante, 

in~luyeron significativamente en el rendimiento del 

tomate 'Santa Cruz' producido en la Escuela Agricola 

Panamericana. La producción &e vi6 afectada por la 

interacción entre el origen de la plántula con el momento 

de aplicación de la solución iniciadora, resultando m~s 
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productiva la aplicación de soluciones iniciadoras al 

momento del trasplante, a plántulas con pilón. Sin 

embargo, independientemente de la solución utilizada o el 

momento de su aplicación, el uso de plántulas con pilón 

dió como resultado, en todas las combinaciones 

practicadas, un mayor rendimiento que el obtenido al usar 

plántulas con raiz desnuda. 

5. La falta de respuesta del cultivo a la aplicación de 

soluciones iniciadoras puede atribuirse a que el suelo no 

era deficiente en su reserva y disponibilidad de 

nutrimentos, y a que el tomate no sufre un estrés muy 

severo después del trasplante. Para futuros ensayos 

sobre la influencia de niveles o tipos de fertilización 

en el rendimiento de los cultivos, se sugiere el uso de 

varios lotes con diferentes niveles de fertilidad, con el 

objeto de poder hacer recomendaciones más especificas 

para estos suelos. Se sugiere además la realización de 

evaluaciones en otros cultivos, como chile o repollo. 

6. Es conveniente considerar el uso de soluciones de inicio 

como una alternativa para incrementar el rendimiento del 

cultivo de tomate. Se recomienda dar continuidad a la 

práctica de trasplantar tomate con pilón en la EAP. 

Además, se sugiere llevar a cabo más investigaciones de 

esta indole, con el objeto de determinar con mayor 

precisión el efecto del tipo de solución de inicio y su 
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momento de aplicación, sobre ambos tipos de plántulas. 

Para ello, se recomienda la realización de análisis de 

suelos previo a la aplicación de las soluciones, con el 

fin de determinar la composición quimica del fertilizante 

a usar. 



VII. RESUMEN 

Un experimento fue conducido en la Escuela Agricola 

Panamericana de El Zamorano, Honduras, con el propósito de 

determinar el efecto de la aplicación de soluciones de inicio 

en el cultivo del tomate. El ensayo fur¡¡ establecido en 

noviembre de 1990, evaluándose dos tipos de plántulas (con 

pilón y con raiz desnuda), dos momentos de aplicación de las 

soluciones iniciadoras (un dia antes del trasplante y al 

momento del mismo) y tres soluciones de inicio {11-8-6, 

20-20-20 y 12-61-0) más el control (agua). 

Se determinó el efecto de los tratamientos sobre ,el 

prendimiento de plántulas después del trasplante y el 

rendimiento comercial del cultivo. 

No se encontraron diferencias significativas entre los 

porcentajes de prendimiento de los tratamientos. Las mayores 

producciones se obtuvieron al aplicar la solución con el 

fertilizante 11-s-6 (40.58 TM/ha} a plántulas de invernadero, 

en el momento del trasplante. Las producción se vió afectada 

por la interacción entre el tipo de plántulas con el momento 

de aplicación de la solución iniciadora, y de este último con 

el tipo de solución aplicada. No se observó ninguna tendencia 

en la respuesta del cultivo con la aplicación de distintos 

niveles de fósforo en las soluciones. 

Se recomienda continuar la práctica de trasplantar el 

tomate en pilón en la EAP- se sugiere la realización de 

nuevas evaluaciones en este y otros cultivos ambos, empleando 



" 
ambos tipos de plántulas, con un mayor control sobre la 

cantidad de solución aplicada y la calidad del trasplante. 
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IX. ANEXOS 



Ane~o l. Formulaciones y dosis de soluciones de inicio 
generalmente recomendadas1 

Materiales 

Mezclas Solubles Comerciales 

B-24-8 
23-21.-27 
6-25-15 

15-30-14 
13-26-1.3 
10-52-1.7 

Químicos Nitrogenados 

Nitrato de Sodio 
Sulfato de Amonio 
Nitrato de Calcio 
Nitrato de Amonio y Calcio 

Nitrato dé A:monio 

Soluciones Comerciales 

30% de solución nitrogenada 
37% de solución nitrogenada 
8-24-0 en solución 

Cantidades a usar 

720 g en lOO litros de agua 

600 g en 100 litros de agua 

360 g en 100 litros de agua 

376 ml en 100 litros de agua 
312 ml en 100 litros de agua 

1000 ml en lOO litros de agua 

Fertilizantes Comerciales Regulares 

8-4-12 1 5-10-5, 5-10-10 1 etc• 

1.2 kg por lO kg de solución base¡ 
agitese bién y déjese reposar. 

1000 ml de solución base 
con 9 l de agua 

1 Tomado de Knott's Bandbook for Vegetable Growers. 
Lorenz y Haynord, 1988. 
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Anexo 2. Formulnciones y dosis de soluciones de inicio 
recomendadas con base en fertilizantes de fácil 
adquisición en el mercado. 

Fertilizantes 
Cantidades a usar 

en el tanque 
de trasplante 

(190 1 de agua) 

Fertilizantes Comerciales 
Regulares 

5-lo-sl 
5-10-l02 

2.27-4.54 kg 
4.54 kg 

Mezclas Solyblcs Comerciales 

11-32-143 

13-26-].33 

Ouimicos nitrogenados 

Fosfato de amonio4 

Sulfato de amonio5 
Nitrato de Calcio1 
Nitrato de Amonio1 

Jlitrato de Sodio6 

1. 82 kg 
2.27-4.54 kg 

1.25 kg 
0.43 }:g 
l.l3 kg 
0.68 kg 
2.27 kg 

Cantidad usada 
por 
planta 

250 ml 
250 ml 

591-710 ml 

'" ml 

'" ml 
m ml 
m ml 

1 Cásseres 1 1984¡ 2 Christopher, 1978¡ 3 Thompson y Kelly, 
1957; 4 Tigchelaar et !!.l., sin afio; 5 Rodr1guez y Vellani, 
1977; 6 Edmond, 1957. 



Anexo 3. Temperatura y precipitación total registradas 
durante la realización del experimento. Estación 
metereológica de El Zamorano. l990-l99l. 

HES ES TEHPERATURA TEMPERATURA. PRECIPITACION 
MINIMA EN •e HAXIMA EN •e en mmjmes 

Noviembre 1990 13.2 30.0 184.9 

Diciembre 1990 l0.8 27.6 l4. 7 

Enero 199l '-' JLS E.5 

Febrero l991 10.8 29-2 lL3 

Marzo 1991 '-' 33 .s o.c 
TOTAL -- -- 2l9. 4 



hnexo 4. Resultado del 
e>:per imental. 

Textura 

pH 

Hateria Orgánica 

llitr6geno 

F6sforo 

Potasio 

" 

análisis de suelo del lote 
El Zamorano, Honduras. l990. 

' franco arcillo arenosa 

' 5.ó 

' l.83% 

' o .l-4% 

' 24.7 ppm 

' 394.0 ppm 
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Anexo 5. Resultado del análisis de los fertilizantes 
usados. El zamorano, Honduras. 1990. 

FERTILIZAliTE n• p o ' K, O* 

H - ' - 6 12. 6 9.92 6.83 

20 -20 _,o 20.18 20.71 23.0 

" -H - o 12.09 60.3 0.006 

* contenido porcentuol 



Anexo 6. 

Plaga 

Diabrotica 

spodoptera 

control de 
Honduras. 

plagas en el 
l990-l99L 

experimento- El Zamorano, 

Producto Concentración No. Cantidad 
Aplic. aplicada 

spp. Perfaction , ofoo l 1% ce 

sunia Arrivo ' ojoo l m ce 
Dccis ' ojoo ' "' ce , 

'" ce 
Lannate e. 5 ofoo ' " g 
Pydrin ' ojoo l "' ce 



Anexo 7, Aplicaciones preventivas de enfe=edades en el 
eJo.:perimento. n Zamorano, Honduras, 1990-199l. 

Producto Concentración No. aplicación Cantidad aplicada 

Dithane + ,, ofoo ' m 9 
adherente ' ojoo " ml ,. "' 9 

Cupravit + 4 ojoo ' "' g 
adherente 1 ofoo " ce ,. " 9 

Daconil 4 ojoo ' m ce 

' " ce 

l'.[am~ate + ' ofoo ' " ce 
adherente ' ojoo " ce ,, 

"' 00 

* Lo aplicación se hizo sin agregar adherente al producto. 



Anexo 8. Rezultado del análisis de varianza del porcentaje 
de prendimiento de plántulas al trasplante. El 
Zamorano, Honduras. 1990-l99L 

Fuente de variación 

Repetición 
Origen de plántula (A) 
Error A 
Dia de aplicación (B) 
lnteracci6n A x B 
Error 
Solución aplicada (C) 
Interacción A x e 
Interacción B x e 
Interacción A x B x e 
Error 

e, v. 22.71% 

G.L. S. c. 

3 2657.907 
1 537.08:1 
3 400.157 
1 462.250 
l 34.810 
6 2109.150 
3 239.853 
J 394.443 
3 960.344 
3 89. U4 

36 .10639.916 

C.l1. 

885.969 
537.081 
133,386 
462.250 

34.8.10 
35.1.525 

79.951. 
.1Jl.48l 
320.ll5 

29.711 
295.553 

Prob. 

6.6422 
4.0265 

.1.3150 
0.0990 

0.2705 
0.4449 
l. 0831 
o .1005 

no 
no 

ns 

ne 



A. 

B. 

c. 

X. DATOS BIOGRAFXCOS DEL AU'I'DR 

Hombre 

Lugar de Nacimiento 
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Tegucigalpa D.c., Honduras 

~~ de dicie~bre de 1969 

D. Educación: 

E. 

Secundaria: l'nstituto de Aplicación de la Escuela 
superior del Profesorado "Franciasco 
Morazán'1 • Tegucigalpa, Honduras. 

superior : Escuela Agricola Panamericana (EAP). El 
zamorano, Honduras. 

Tltulos Recibidos : Agrónomo, 1989. 
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