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EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DE PLÁNTULAS DE TOMATE (Solanum 

lycopersicum L.) EN RESPUESTA A LA APLICACIÓN DE FOSFATO DIAMÓNICO EN 

CONDICIONES DE INVERNADERO 

 

RESUMEN 

Para un buen crecimiento en las plántulas de tomate es indispensable adquirir semillas 

óptimas además de suministrar una cantidad adecuada de nutrimentos., de manera que, 

durante su desarrollo es fundamental satisfacer las necesidades puntuales en los 

periodos de mayor exigencia, el fosfato diamónico es uno de los fertilizantes más 

utilizado por su contenido de nitrógeno y fosforo. El estudio se realizó en el invernadero 

ubicado en la estación experimental del Centro de Postgrado, de la Universidad de 

Oriente Campus Juanico, en Maturín, estado Monagas, con el objetivo de evaluar el 

comportamiento de plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) con la aplicación de 

fosfato diamónico, los tratamientos utilizados fueron (T1: Solo agua, T2:〖Dosis directa a 

Sustrato 〗(con 10g), T3:〖Dosis directa a Sustrato〗( con 20g), T4:〖Dosis directa a 

Sustrato 〗(con 40g), T5:〖Dosis a los 20 días 〗0, T6:〖Dosis a los 20 días〗(con 10g) T7: 

〖Dosis a los 20 días〗(con 20g) T8: 〖Dosis a los 20 días 〗( con 40g), el porcentaje de 

germinación de plántulas se evaluó a lo diez después  de la siembra siendo el testigo con 

88,32%, con 35,33 plántulas germinadas y los demás parámetros se evaluaron 35 días 

después de la siembra. El experimento fue establecido bajo un diseño completamente 

aleatorizado, los datos originales se analizaron a través de ANAVA, y las diferencias 

entre los tratamientos mediante la prueba de rangos múltiples de Duncan al nivel 5% 

de probabilidad.  Como resultado se tiene altura de plántulas con 5,45 cm, en dosis de 

10 g de FDA aplicado a los 20 días de sembrado. Se concluye que la germinación fue 

afectada considerablemente con la aplicación del fertilizante al sustrato, con dosis de 10, 

20 y 40 g 

 

Palabras claves: Fosfato diamónico, plántulas, fósforo, amonio 
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EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF TOMATO (Solanumlycopersicum L.) 

PLANTULES IN RESPONSE TO DIAMONIC PHOSPHATE APPLICATION UNDER 

GREENHOUSE CONDITIONS. 
 

SUMMARY 

For a good performance in tomato seedlings, it is essential to acquire optimal seeds in 

addition to supplying an adequate amount of nutrients, so that, during their 

development, it is essential to satisfy the specific needs in the periods of greatest 

demand, for its part, diammonium phosphate It is one of the most widely used 

fertilizers due to its high concentration of primary nutrients, thus obtaining optimal 

results. The study was carried out in the greenhouse located in the experimental station 

of the postgraduate center of the Universidad de Oriente Campus Juanico, in Maturin, 

Monagas state, with the objective of evaluating the behavior of tomato seedlings 

(Solanum lycopersicum L.) by application of diammonium phosphate, the treatments 

used were (T1: Only water, T2:〖Direct dose to Substrate〗(with 10g), T3:〖Direct 

dose to Substrate〗(with 20g), T4:〖Direct dose to Substrate〗( with 40g), T5:〖20-day 

dose〗0, T6:〖20-day dose〗(with 10g) T7: 〖20-day dose〗(with 20g) T8: 〖20-day 

dose〗 (with 40g), the percentage of seedlings was evaluated ten after sowing and the 

other parameters were evaluated 35 days after sowing. The differences between 

treatments by Duncan's multiple range test at the 5% probability level. As a result, it is 

not recommended to apply PDA directly to the substrate or high doses because 

mortality occurs in the seedlings, the germination percentage was low, for which these 

values are attributed to the quality of the seed that emerged, in turn the vigor of the 

development of the plants. 

 

Key words: Diammonium phosphate, seedlings, phosphorus. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La producción de plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) es una 

actividad que puede generar ingresos importantes si se proyecta adecuadamente la 

comercialización en el mercado nacional, no obstante, se ve afectado por la falta de 

un plan de fertilización adecuado. En la producción agrícola venezolana uno de los 

principales problemas es no realizar un buen plan de fertilización, aunado a una 

elaboración de programas de fertilización idónea. 

 

Siendo el cultivo del tomate una de las hortalizas de mayor exigencia en 

nutrientes, es indispensable el cumplimiento de la aplicación en dosis adecuadas 

(dependiendo de la variedad y cultivar del tomate) de los nutrimentos. Actualmente se 

han realizado estudios donde se verifica el uso de fertilizantes a base de elementos 

primarios como el nitrógeno (N) y el (P) fósforo debido a que tiene una relación 

positiva costo-beneficio, en cuanto al aporte de nutrimentos se refiere (Sierra et.al, 

2005).  

 

El fósforo es uno de los diecinueve elementos considerados como esenciales 

para la vida de las plantas. Constituye un componente primario de los sistemas 

responsables de la capacitación, almacenamiento y transferencia de energía, y es 

componente básico en las estructuras de macromoléculas de interés crucial, tales 

como ácidos nucleicos y fosfolípidos, por lo que se puede decir que su papel está 

generalizado en todos los procesos fisiológicos (Ramírez et al., 2017). 

 

Los elementos como él (N), (P) y (K) son descritos como los tres factores 

esenciales en la nutrición vegeta 
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l. Mayormente la fijación biológica del nitrógeno se ve limitada debido al bajo 

abastecimiento de los nutrientes a pesar de que este elemento participa en el 

crecimiento, capacidad fotosintética y síntesis de clorofila. El P, después del N, es el 

macronutriente más limitado para los cultivos, a causa de la restricción en su 

disponibilidad que puede ser alrededor de 40% a nivel edáfico. Además, el P participa 

en procesos como la transferencia de energía, respiración y fotosíntesis; es 

constituyente del ADN y ARN, también de moléculas para transferencia energética 

(ADP y ATP), e interviene en la división celular (Ramírez et al., 2017). 

 

El uso de un buen sustrato es también esencial para obtener una alta calidad de 

planta. Dado que el volumen en una cama de siembra es limitado, el sustrato y sus 

componentes deben de tener características físicas y químicas, que, combinadas con 

un programa integral de manejo, permitan el crecimiento óptimo de la planta. Las 

propiedades físicas son las más importantes para un sustrato. Por ejemplo, si la 

estructura del sustrato es inadecuada difícilmente se podrá mejorarla una vez que se 

ha establecido el cultivo (Santiago, 2017). 

 

Por otro lado, el uso de plántulas de calidad es fundamental para proporcionar 

buen crecimiento y desarrollo de las plantas en el campo. Plántulas de mejor calidad 

se pueden obtener con la adopción de nuevas técnicas de producción, que son al 

mismo tiempo, accesible a las condiciones económicas de los productores (Pilar, 

2017).  

 

Debido a lo antes mencionado se puede decir que una parte del éxito en la 

producción de este cultivo es que se logre producir plántulas de excelente calidad que 

estén sanas y vigorosas para que en el campo pueda tener una mejor adaptación y así 

evitar pérdidas económicas por la reposición de plantas, además de asegurar un buen 

crecimiento y desarrollo de las plántulas que se va a manifestar en la producción con 

una alta calidad y rendimiento de frutos. 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

• Evaluar el comportamiento de plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) 

en respuesta la aplicación de fosfato diamónico en condiciones de invernadero 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Medir el efecto de la aplicación las diferentes dosis de fosfato diamónico en 

número de hojas, altura del tallo, peso húmedo de plántula, peso seco de 

plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.), en el tiempo del ensayo. 

• Analizar el efecto de dos épocas de aplicación de las diferentes dosis de fosfato 

diamónico sobre la calidad de las plántulas de tomate (Solanum lycopersicum 

L.) en condiciones de vivero. 

• Determinar la dosis de fosfato diamónico adecuada para el mejor desarrollo de 

las plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.). 
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MARCO TEÓRICO 

 

ANTECEDENTES 

 

Cuadrado et al. (2014) En su trabajo titulado “Influencia del nitrógeno en la 

producción del tomate (Lycopersicum esculentum L.), utilizando sustrato en 

Sutamarchán (Boyacá)”, reporta que se realizaron semanalmente muestreos de la 

solución nutritiva, del sustrato utilizado, del agua de drenaje y del material vegetal 

(tallo, hojas y frutos, con el fin de determinar la concentración de nitrógeno 

aprovechable por la planta en el cultivo de tomate hidropónico. Los contenidos de N 

aplicados a la planta, expresados en relación con la acumulación total, fueron de 

37,93 g, que equivalen al 100% del N aplicado. Del N total aplicado, el 0,6% 

(0,22051 g) es drenado, el 36% (13,665 g) es absorbido por la planta y el restante 

63,4% (24,049 g) se acumula en el sustrato. Que solo el 36% del N aplicado sea 

asimilado por la planta, según la investigación, indica que se debe reducir la 

aplicación de fertilizantes nitrogenados y hacer uso racional del suministro de 

nutrientes que el cultivo de tomate necesita, con el propósito de reducir el impacto 

ambiental y optimizar el aprovechamiento de los recursos; en este sentido, la 

investigación sobre el mejor manejo de la fertiirrigación, con recirculación 

contribuirá a un desarrollo más sostenible de estos. 

 

Vera (2016) menciona que, con el fin de determinar los niveles de fertilización 

química más óptimos en el cultivo de ají (Capsicum frutescens), con la finalidad de 

mejorar el uso de los químicos a la vez de mejorar la producción y rendimiento. El 

trabajo se basó en tres fases; en la primera fase se determinó el nivel de fertilizante 

químico más óptimo, donde se realizaron tratamientos con la finalidad de conocer el 

nivel de fertilizante que mejor producción alcanzó, en la fase dos; se evaluó los 

tratamientos aplicados con el objetivo de determinar cual tuvo mayor producción de 
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frutas esto se lo realizo al momento de la cosecha donde se conoció cual tratamiento 

tuvo mayor rendimiento, en la fase tres; se realizó un análisis económico de los 

tratamientos estudiados con el objetivo de determinar cuál fue el tratamiento que 

mayor beneficios género. 

 

Por otra parte, Meneses et al. (2017) realizaron un estudio que tuvo como 

objetivo evaluar el efecto de fosforo (P) en plántulas de tomate y producción de frutos 

del híbrido Paronset. Por lo tanto, se evaluaron seis tratamientos (0, 15, 30, 45, 60 y 

75 mg L⁻¹P) en un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Se 

utilizó fosfato monoamónico (MAP) como fuente de (P), además del sustrato de fibra 

de coco. Se obtuvo un aumento lineal para el área foliar, la altura de las plántulas, la 

materia fresca de brotes y raíces a 75 mg PL⁻¹. Sin embargo, el rendimiento y las 

características de los frutos no se vieron afectados por el aumento de las dosis de P en 

las plántulas. 

 

Artero et al. (1999), presentan los resultados de la aplicación de tres dosis de 

los fertilizantes de liberación lenta recubiertos OSMOCOTE 9-13-18 (1,5; 3,25 y 5 

g/l) y OSMOCOTE 16-8-9 (3,25; 5 y 7 g/l) en la producción de planta de Pinus 

halepensis. Su incorporación al sustrato, aunque incrementa considerablemente en 

ciertos tratamientos la salinidad de la solución, no afecta a la germinación ni a la 

supervivencia. La concentración en lixiviados de N y P durante el cultivo respondió 

significativa y positivamente a los aportes, no sucediendo lo mismo con el K. La 

concentración en parte aérea de N, P y K al final del cultivo se correlacionó 

positivamente con las cantidades aportadas, aunque más débilmente para el K. Con el 

desarrollo aéreo de la planta tan sólo el N produjo una respuesta correlacionada 

positivamente. OSMOCOTE 9-13-18 resultó deficiente en su proporción relativa de 

nitrógeno y OSMOCOTE 16-8-9 lo fue en la proporción de potasio por dilución. La 

eficiencia en la utilización de los nutrientes fue decreciente con la dosis aportada 
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ORIGEN DEL CULTIVO DEL TOMATE (Solanum lycopersicum L.) 

 

El tomate es una planta originaria de la planicie costera occidental de América 

del Sur. Fue introducido por primera vez en Europa a mediados del siglo XVI y se 

comenzó a cultivar comercialmente a principios del siglo XIX, etapa en que inició la 

industrialización y diferenciación de las variedades para mesa e industria. En las 

últimas décadas, la introducción a América tropical de los cultivares mejorados en 

Estados Unidos y Europa en particular de los tipos híbridos ha ido sustituyendo los 

cultivares nativos de calidad inferior (Sierra, et al., 2005). 

 

TAXONOMÍA Y DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DEL CULTIVO DEL 

TOMATE 

 

La clasificación taxonómica de esta especie de acuerdo a Trópicos (2022) es la 

siguiente: 

 

Clase: Equisetopsida C. Agardh 

     Subclase: Magnoliidae Novák ex Takht. 

            Superorden: AsteranaeTakht. 

                Orden: Solanales Juss. Ex Bercht. & J. Presl 

                    Familia: Solanáceas Juss. 

                             Género: Solanum L. 

                                     Nombre: (Solanum lycopersicum L.) 

 

DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DEL CULTIVO DEL TOMATE 

 

La planta de tomate es anual, de porte arbustivo. Se desarrolla de forma 

rastrera, semi-erecta o erecta, dependiendo de la variedad. El crecimiento es limitado 

en las variedades determinadas, e ilimitado en las indeterminadas. Los españoles y 
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portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio y África, y de allí a otros países 

asiáticos, y de Europa también se difundió a Estados Unidos y Canadá (Sierra, et al., 

2005). 

 

Sistema radicular: la planta presenta una raíz principal, pivotante que crece 

hasta alcanzar los 60 cm de profundidad. (Torrez, 2014). 

 

Tallo: es típico de las plantas herbáceas, cuya forma es cilíndrica y erecta en 

sus primeras fases de crecimiento y se vuelve decumbente y angular posteriormente, 

en su superficie está recubierta por pelos angulares, los cuales segregan una sustancia 

viscosa de color verde amarillenta. El tamaño varía según las características genéticas 

de cada variedad, encontrándose tallos de 30 cm y hasta de 3 m de altura (Rodríguez 

et al., 2007). 

 

Hoja: son pinnadas compuestas, pudiendo medir unos 50 cm de largo y un 

poco menos de ancho, con un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos 

laterales. Los foliolos son peciolados y lobulados irregularmente, pilosos y 

aromáticos (Rodríguez et al., 2007). 

 

Inflorescencia: la inflorescencia más corriente en la planta de tomate es una 

cima racimosa que está compuesta usualmente de dos a 12 flores perfectas 

(hermafroditas), pero algunos cultivares de frutas bien pequeñas pueden producir 30 

flores o más por lo general puede ser de 7 a 9 aunque hay casos que superan las 100. 

Todos los cultivos modernos se auto polinizan, ocurriendo generalmente durante la 

ántesis, aun cuando los estigmas permanecen receptivos dos días antes y hasta dos 

días después de la misma (Rodríguez et al., 2007). 

 

Fruto: la fruta es una baya carnosa, dividida en su interior en dos a 18 lóculos o 

celdas (cinco a 10 celdas en los cultivares comerciales del tipo de fruta grande). 
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Presenta una variación en tamaño entre cultivares desde ½ hasta seis pulgadas de 

diámetro. La superficie de la fruta es lisa o lobulada, y brillosa al madurar. La fruta 

bien joven presenta en su superficie una leve vellosidad que luego desaparece. Su 

forma usualmente es globosa o deprimida en uno de los extremos (oblada), pero 

existen las de forma casi cuadrada, alargada, ovalada, en forma de pera (piriforme) o 

variantes de las formas antes mencionadas (Fornaris, 2007). 

 

Semillas: tienen un tamaño promedio de 5 x 4 x 2 mm. Son ovoides, 

comprimidas, lisas o muy velludas, parduzcas y están embebidas en una abundante 

masa mucilaginosa. Cada semilla está compuesta por el embrión, el endospermo y la 

cubierta seminal (López, 2016). 

 

PRODUCCIÓN DE PLÁNTULAS EN BANDEJAS 

 

Consiste en la utilización de bandejas plástica con sustrato para la producción 

de las plántulas para trasplante, la semilla de tomate germina en promedio de cinco a 

ocho días después de la siembra, sin embargo, la germinación depende de la calidad 

de la semilla (vigor), en la que influye la temperatura (óptima de 16 °C a 28 °C) y la 

humedad del sustrato (capacidad de campo) (López, 2016). 

 

Tipos de bandejas a utilizar: 

 

Hay varios tipos de bandejas a emplear en la producción de plántulas, las más 

usadas: 

 

28 x 54 cm con 200 alveolos que miden 2 x 2 cm x 5 cm de profundidad 

23 x 67 cm con 192 agujeros que miden 3 x 3 cm x 7 cm de profundidad 

28 x 54 cm con 98 agujeros que miden 3 x 3 cm x 5 cm de profundidad.   
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CALIDAD FISIOLÓGICA DE LA SEMILLA 

 

García et al., (2016) mencionan que la calidad fisiológica de la semilla abarca 

la suma de todas las propiedades o características, las cuales determinan el nivel 

potencial del comportamiento de las semillas y el establecimiento del cultivo. Los 

componentes de la calidad de la semilla incluyen los aspectos genéticos, físicos, 

fisiológicos y sanitarios (microorganismos e insectos). La calidad fisiológica puede 

ser beneficiada a través de pre-tratamientos directos en la semilla antes de la siembra. 

 

Aramendiz et al., (2007) mencionan que los conceptos de 'vigor', atributo 

perteneciente a las semillas capaces de germinar, y 'deterioro' están fisiológicamente 

ligados y son aspectos recíprocos que inciden en la calidad de la semilla. El deterioro 

tiene una connotación negativa, mientras que el vigor tiene un significado 

extremamente positivo: el vigor disminuye a medida que el deterioro aumenta por 

incremento de la temperatura y la HR en el tiempo de almacenamiento. 

Estrictamente, deterioro se refiere al proceso de envejecimiento y muerte de las 

semillas y, por lo tanto, el vigor es el principal componente de la calidad que se ve 

afectado por el proceso de deterioro. 

 

Pérez et al., (2016) Al respecto, la imbibición es el proceso de toma de agua por 

parte de la semilla. Esta se da mediante la inmersión de las semillas en soluciones 

osmóticas o en cantidades determinadas de agua durante cierto periodo de tiempo. La 

imbibición permite que un mayor número de semillas alcance rápidamente el mismo 

nivel de humedad y active el aparato metabólico relacionado con el proceso pre-

germinativo. Es por ello, que mediante el proceso de imbibición de la semilla en agua 

o en soluciones diversas es factible mejorar su calidad fisiológica a través de la 

uniformidad en el porcentaje de germinación. 
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Las semillas vigorosas son capaces de sintetizar más eficientemente nuevos 

materiales nutritivos y transferir rápidamente estos nuevos productos al eje 

embrionario en crecimiento, resultando en acumulaciones de peso seco. Siendo la tasa 

de crecimiento el estándar que se relaciona con los procesos bioquímicos que 

intervienen en el vigor. Esto permite correlacionar la tasa de crecimiento con el 

desarrollo vegetativo en campo, lo que hace posible observar efectos de deterioro 

rápido, algunos períodos de almacenamiento y diferencias genéticas sobre el vigor 

(García, et al., 2016). 

 

Aramendiz, et al., (2007) La longevidad de las semillas está determinada por un 

balance entre factores intrínsecos y extrínsecos que afectan principalmente los 

procesos de reparación y los mecanismos deletéreos del metabolismo. Además, el 

período en el que las semillas permanecen viables es extremadamente variable y está 

determinado genéticamente, aunque los factores ambientales y las condiciones de 

almacenamiento tienen un efecto decisivo en la duración de la vida de una semilla 

 

DETERIORO DE LAS SEMILLAS 

 

Pérez et al., (2016). El deterioro es un proceso que ocurre en la semilla 

relativamente seca y se expresa durante la rehidratación de la misma. Al respecto, se 

sugieren tres hipótesis para describir los procesos que determinan el deterioro: 1) 

acumulación de productos deletéreos relacionados con el rompimiento de 

macromoléculas que inactivan tanto a enzimas como a los ácidos nucleicos o bien la 

aparición de membranas no funcionales y la acumulación de sustancias mutagénicas; 

2) el deterioro causado por el desgaste natural, en el cual se considera que un 

incremento en el uso de organelos, células y órganos, causan reducción general de su 

capacidad de funcionamiento; y 3) mutaciones somáticas que aumentan en frecuencia 

con la edad de la semilla 

 



11 

 

El deterioro en las semillas está relacionado con su edad, el contenido de 

humedad y las condiciones de almacenamiento. El deterioro disminuye el porcentaje 

de germinación, la velocidad de crecimiento de plántulas débiles o de bajo vigor, 

características que son evidentes durante el establecimiento de la plántula en campo y 

la tolerancia a condiciones adversas. Los síntomas de la semilla deteriorada incluyen: 

crecimiento anormal, daños en las estructuras principales de las plántulas, pérdida de 

compuestos solubles (debido a excesiva permeabilidad de la membrana), reducción 

de la actividad enzimática, daño oxidativo al ADN y las proteínas, y producción de 

sustancias tóxicas. 

 

El aumento de la HR y de la temperatura, asociados con el tiempo de 

almacenamiento de la semilla, conducen a una disminución progresiva del vigor de 

las semillas en razón del deterioro ocasionado por la pérdida de la integridad de las 

membranas. La HR ejerce influencia sobre el contenido de humedad de la semilla y 

su efecto es directo sobre su longevidad. Al respecto, Powell y Matthews (1981) 

expresan que el envejecimiento de las semillas ocurre mucho más rápido cuando 

presentan alto contenido de humedad y son almacenadas a temperatura alta, pues se 

afectan los procesos bioquímicos (Aramendiz, et al., 2007). 

 

GERMINACIÓN DE LA SEMILLA DE TOMATE 

 

La semilla de tomate es plana y de forma lenticular. En general, un gramo de 

semillas contiene de 250 a 350 semillas, según la variedad. Debido a los costos que 

implican las nuevas tecnologías de producción de plántulas, se requieren semillas de 

alta calidad que garanticen rápida germinación, buena uniformidad y plantas 

vigorosas. La utilización de bandejas de propagación presenta ventajas como el uso 

más eficiente de la semilla, debido a que se siembra una semilla por celda; la 

facilidad para movilizar las plántulas de un lugar a otro; la economía en el uso del 

sustrato y el poco daño al sistema radicular. La semilla debe sembrarse a una 
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profundidad de entre 5 y 10 milímetros y cubrirse con el mismo sustrato en que fue 

sembrada para asegurar que se mantenga húmeda. La germinación de la semilla es un 

paso crítico durante el proceso de producción de la plántula. La semilla de tomate 

requiere de buena aireación para germinar, por lo que es necesario evitar la saturación 

del sustrato con agua. La temperatura óptima para la germinación está entre 16 °C a 

28 °C. El tiempo necesario para la germinación varía según la variedad y el lote de 

semillas, pero en general la germinación y emergencia de las plantas se produce entre 

los 3 y 6 días después de la siembra (Escobar, et al., 2009). 

 

FERTILIZANTE 

 

Se entiende por fertilizante (o abono), todo material orgánico e inorgánico en 

las plantas, cuya función principal es proporcionar elementos nutrimentales a las 

plantas, capaces de mejorar su crecimiento en un momento dado. Junto a este aporte 

de nutrientes, el fertilizante tiene como misión un aumento de la producción una 

mejor calidad (Centro de estudios para el desarrollo rural sustentable y la soberanía 

alimentaria CEDRSSA, 2018). 

 

Los fertilizantes son sustancias que contienen elementos o compuestos 

orgánicos e inorgánicos nutritivos que son absorbidos por las plantas. Estos son 

necesarios para mejorar la producción, restituir y evitar deficiencias de nutrientes; 

poseen efectos perjudiciales en su uso excesivo, pero a dosis adecuadas solventan 

grandes problemas.  

 

Clasificación de los Fertilizantes 

 

Para comprender sobre la clasificación de fertilizantes se presentan los 

fertilizantes inorgánicos, orgánicos, simples y compuestos, De esta manera, la 

diferenciación de los fertilizantes se presenta desde: • Inorgánicos: obtenidos 
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mediante procesos químicos, elaborados de forma sintética a partir de minerales, 

como el fosforo que es encontrado en la roca fosfato. • Orgánicos: producidos por la 

descomposición de materiales vegetales y animales muertos. • Simples: estos 

contienen uno de los tres componentes primarios, a saber: - Nitrogenados: el más 

usado como fuente de nitrógeno es la urea, además de nitrato de calcio, nitrato de 

magnesio, nitrato amónico, entre otros. Cada uno depende del requerimiento del 

cultivo o la carencia del suelo. - Fosfatados: las principales fuentes de obtención son 

las rocas fosfatos y los superfosfatos, sintetizados tratando la roca con ácido 

sulfúrico. - Potásicos: la mayor parte se obtiene de sales de potasio, como sulfato de 

potasio, cloruro de potasio. • Compuestos: - Binarios: producto obtenido por mezcla o 

químicamente, incorporando materia orgánica vegetal o animal. Contiene dos 

elementos en su composición, por ejemplo, el DAP, resulta de la combinación de 

nitrógeno-fosforo. El más empleado es fosfato mono amónico; también puede ser NK 

o PK. - Ternarios (NPK): contiene los tres macronutrientes esenciales, su 

combinación depende de la concentración requerida para el cultivo (Quiñones, 2019) 

 

Fertilizantes fosforados 

 

Mixquititla Villegas (2016) mencionan que el fosfato se produce por la 

oxidación y la reducción de compuestos de fósforo por reacciones de transferencia de 

electrones. Cuando el fósforo se oxida en la mayor medida posible, el producto es 

ortofosfato (PO4 3-), en el cual cuatro átomos de oxígeno se han unido con un solo 

átomo de fósforo. En condiciones de pH neutro, el ion fosfato está presente como una 

mezcla de HPO4 2- y H2 PO4 -. En otras circunstancias, el fosfato se presenta como 

fosfito (H3 PO3), lo cual se abordará más adelante. El primer producto es la forma en 

la cual el fosfato se transporta normalmente en las células vegetales. 

 

En los fertilizantes, el fosforo (P) se encuentra normalmente en forma de ácido 

fosfórico (H3 PO4) y sus sales, por ejemplo, súper fosfato triple, fosfato de amonio y 
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fosfato de potasio. Todas estas formas se disocian fácilmente para liberar fosfato de 

hidrógeno (HPO4 2-) y fosfato de di hidrógeno (H2 PO4-), que son las formas en las 

que normalmente el Pi se transporta a las células vegetales. El Pi es retenida en la 

vacuola celular o incorporado en forma orgánica; por ejemplo, inicialmente en forma 

de ATP a través de foto o fosforilación oxidativa. 

 

Los fertilizantes de fosfato de amonio estuvieron disponibles por primera vez 

en la década de 1960 y el DAP se convirtió rápidamente en el más popular dentro de 

esta clase de productos. Está formulado a base de una reacción controlada de ácido 

fosfórico con amoníaco, donde la mezcla caliente se enfría, se granula, y luego se 

tamiza. El DAP tiene excelentes propiedades de manejo y almacenamiento. El grado 

estándar del DAP es 18-46-0 y productos fertilizantes con menor contenido de 

nutrientes no pueden ser etiquetados como DAP. La cantidad de insumos necesarios 

para producir una tonelada de fertilizante DAP es de aproximadamente 1,5 a 2 

toneladas de roca fosfórica, 0.4 toneladas de azufre (S) para disolver la roca, y 0.2 

toneladas de amoníaco. Cambios en la oferta o el precio de cualquiera de estos 

insumos tendrán un impacto en los precios y disponibilidad del DAP. El alto 

contenido de nutrientes del DAP es de gran ayuda en la reducción de los costos de 

manipuleo, transporte y aplicación. El DAP se produce en muchos lugares del mundo 

y es un producto fertilizante ampliamente comercializado (International Plant 

Nutrition Institute, IPNI, 2017). 

 

EL FOSFATO DIAMÓNICO ((𝐍𝐇𝟒)𝟐𝐇𝐏𝐎𝟒)) 

 

Es un fertilizante que se obtiene haciendo reaccionar al amoniaco (NH3) con el 

ácido fosfórico (H3PO4) su presentación es en forma granulada, su riqueza en 

nitrógeno es de 16-18% y su riqueza en anhídrido fosfórico (P2O5) es de 46%, este 

fertilizante tiene la ventaja de ser soluble en agua por tanto es rápidamente disponible 
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para la planta (Herrera, 2009). El DAP es una excelente fuente de fósforo (P) y 

nitrógeno (N) para la nutrición de las plantas. Es altamente soluble y por lo tanto se 

disuelve rápidamente en el suelo para liberar fosfato y amonio disponible para las 

plantas. Una característica notable del DAP es el pH alcalino que se desarrolla 

alrededor de los gránulos en disolución. Como la disolución de gránulos del DAP 

libera amonio, el amoníaco volátil puede ser dañino para las plántulas y raíces de 

plantas cercanas. Este daño potencial es más común cuando el pH del suelo es 

superior a 7, una condición que comúnmente existe alrededor del gránulo del DAP en 

disolución. Para evitar la posibilidad de dañar las plántulas, se debe tener cuidado 

evitando colocar grandes cantidades del DAP concentrado cerca de la zona de 

germinación. El amonio presente en el DAP es una excelente fuente de N que es 

convertido gradualmente en nitrato por las bacterias del suelo, resultando en una 

disminución ulterior del pH. Por lo tanto, el aumento en el pH del suelo alrededor de 

los gránulos del DAP es un efecto temporal. Este aumento inicial del pH alrededor 

del DAP puede influir en las reacciones del micrositio entre fosfatos y la materia 

orgánica del suelo (Herrera, 2009). 

 

El fósforo es esencial en la transferencia de energía en las células vivas, 

también es importante en la formación y translocación de carbohidratos, ácidos 

grasos y productos intermediarios esenciales, además son componentes esenciales de 

los núcleos de las células. El fósforo es absorbido por las plantas a través de las capas 

externas de las células de los pelos radiculares y de la punta de la raíz; el fósforo 

puede ser absorbido como ion ortofosfato primario (H2PO4 -), o como ion ortofosfato 

secundario (𝐻𝑃4
2−) (Rojas, 2013). 

 

El contenido de fósforo presente en las plantas varía entre 0,1 % y 1,2 %, 

aproximadamente el 80% se encuentra incorporado a compuestos orgánicos, el 

mismo se encuentra en la planta en forma de ortofosfato y en algunos casos como 
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pirofosfato y que se encuentra unido a diferentes compuestos. Los compuestos más 

frecuentes y significativos normalmente son el di y trifosfato de adenosina (ADP, 

ATP), fosfolípidos, ácidos nucleicos (RNA, DNA), dinucleótido adenina 

nicotinamida (NADPH) y fitina (Rojas, 2013). 

 

El nitrógeno es un elemento esencial para los seres vivos, pues forma parte de 

aminoácidos, aminoenzimas, ácidos nucleicos, clorofila y alcaloides, siendo el 

elemento del suelo más absorbido por las plantas en condiciones normales de cultivo. 

 

Por esta razón, también es el componente que con más asiduidad se encuentra 

de manera deficiente en la mayoría de los cultivos en todas las partes del mundo. El 

nitrógeno tiene influencia en la floración y fructificación y, por ende, en el 

rendimiento del cultivo. El nitrógeno puede ser absorbido por las plantas en la forma 

de nitrato (NO)3 o amonio (NH), la forma preferencial en +4 absorción de este 

elemento, ya sea nítrica o amoniacal, difiere entre las especies vegetales (Ananías, et 

al, 2015). 

 

INTERFERENCIA DEL FERTILIZANTE CON LA EMERGENCIA Y 

DESARROLLO DE LAS PLÁNTULAS  

 

Borghi (2013) menciona que, los dos factores más importantes que inciden en 

el proceso de interferencia del fertilizante con la emergencia y desarrollo de las 

plántulas son:  

 

i. El efecto salino que deriva en un estrés hídrico debido a la competencia por el 

agua del suelo entre el fertilizante y la semilla, que en situaciones de buena 

provisión hídrica este efecto no es tan marcado. 
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ii. En el caso de los fertilizantes amoniacales la liberación de amoniaco (NH3) a 

niveles tóxicos, estos producen una dispersión del gradiente de protones en las 

membranas celulares, alterando el metabolismo general de las plántulas. 

 

La liberación de NH3 se produce cuando se aplican fertilizantes amoniacales de 

reacción alcalina como es el caso de la UREA y del Fosfato Diamónico. Estos 

producen un incremento del pH en la zona de reacción con el suelo a valores de hasta 

9,5 y 8,5 respectivamente. A estos niveles de pH, el NH4 + del fertilizante pasa a 

NH3, que tiene efecto directo sobre las membranas celulares y una alta afinidad por el 

agua. Esto conduce a la desecación de la semilla y/o raíces seminales de las plántulas. 

 

El fertilizante salino al entrar en contacto con la solución del suelo se disocia y 

produce una disminución del potencial osmótico y con ello del potencial agua del 

suelo. Ello provoca una restricción en el agua disponible para la plántula, que 

conduce a la deshidratación de sus tejidos pudiendo llegar a provocar su muerte. La 

capacidad que tienen estos para disminuir el potencial osmótico es diferente en los 

distintos tipos de fertilizantes y es medido mediante el “índice salino”, este indica el 

incremento en la presión osmótica producida por un peso igual de fertilizante relativo 

al nitrato de sodio. 

 

SUELO Y SUSTRATO CON RESPETO A FERTILIZANTES SALINOS 

 

Ensayos realizados en diversos campos, en diferentes condiciones de suelo y 

dosis de fertilizante, considerando las disminuciones en el número de plantas respecto 

al testigo, demostraron que los fertilizantes amoniacales (fosfato monoamónico y 

diamónico) fueron los que presentaron mayores efectos fitotóxicos para las distintas 

dosis utilizadas, alcanzando una mortandad del 55% de las plantas respecto al testigo. 

Al aumentar la dosis de fertilizante, en los suelos de menor humedad se logró un 
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menor número de plántulas. Cuando los suelos presentan textura arcillosa y buena 

humedad el efecto tóxico puede no presentarse (Borghi, 2013).  

 

Sustrato 

 

Un sustrato es todo material sólido distinto del suelo, natural de síntesis o 

residual, mineral u orgánico que, colocado en un contenedor, en forma pura o en 

mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempeñando, por 

tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el 

complejo proceso de la nutrición mineral de la planta. El mejor medio de cultivo 

depende de numerosos factores como son el tipo de material vegetal con el que se 

trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal, condiciones climáticas, 

sistemas y programas de riego y fertilización, aspectos económicos (ILBAY, 2012). 

 

PRINCIPALES SUBSTRATOS UTILIZADOS EN INVERNADEROS 

 

La cerdaza está formada por heces fecales y orina mezclados con el material 

utilizado como cama, residuos de alimento, polvo, otras partículas y una cantidad 

variable de agua proveniente de las labores de lavado y pérdidas desde los bebederos 

(Cervantes, 2018). 

 

La orina representa aproximadamente el 45% de la cerdaza, y las heces, el 55%. 

El total de los sólidos tiene una densidad baja, de 0.84 kg/l. La cerdaza porcina tiene 

sólidos que flotan, otros que se sedimentan y algunos están en suspensión. El pH 

varía entre 6.0 y 8.0. Mientras más frescas sea la cerdaza, más neutro será su pH 

(Cervantes, 2018). 

 

Estiércol de Ganado: Material orgánico empleado para fertilizar la tierra, 

compuesto generalmente por heces y orina de ganado doméstico, con o sin material 
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vegetal como paja, heno o material de cama de los animales. Aunque el estiércol de 

ganado es menos rico en nitrógeno, fósforo y potasio que los fertilizantes sintéticos y, 

por tanto, debe aplicarse en cantidades muchos mayores, es rico en materia orgánica, 

o humus, luego aumenta la fertilidad del suelo y mejora su capacidad de absorción y 

retención de agua, lo que previene la erosión (FAO, 2012). 

 

Arena: Es un material de naturaleza silícea (SiO2 > 50%) y de composición 

variable que depende de los componentes de la roca silicatada original. La arena es un 

sustrato económico cuando se tiene disponible a una distancia cercana. Se consideran 

arenas, todos aquellos materiales cuyas partículas van de 0.05 a 2 mm de diámetro. 

La densidad aparente de este material es superior a 1.5 g cm-3 y en general el espacio 

poroso total es muy similar al de los suelos, y está en el orden de 50% (Trejo, 2014). 

 

Fibra de coco: la turba del coco pertenece a la familia de las fibras duras como 

el henequén. Se trata de una fibra compuesta por celulosa y leño, que posee baja 

conductividad, resistencia al impacto, a las bacterias y al agua, proporciona una alta 

capacidad de retención de agua, una elevada aireación del sistema radicular, así como 

una gran estabilidad de los valores de pH y conductividad eléctrica del medio. Es 

altamente porosa, ayuda en el desarrollo fuerte de la raíz. Tiene una textura fibrosa 

suave que no forma una capa impermeable cuando es seca (Quiñónez, 2014). 

 

IMPORTANCIA DE UN BUEN SUBSTRATO 

 

El substrato debe tener condiciones adecuadas para la retención y 

disponibilidad de agua, las plantas requieren un continuo suministro de agua para su 

crecimiento y otros procesos fisiológicos, como el enfriamiento a través de la 

transpiración, la cual debe ser provista por el substrato. El agua es retenida externa e 

internamente por el medio de crecimiento hasta que es requerida por la planta; 

externamente, en los poros pequeños entre las partículas e internamente, en el espacio 
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interior del material poroso. Dado el volumen de contenedores pequeños, el medio de 

crecimiento debe tener alta capacidad para almacenar y proveer agua a las plantas 

entre riegos, y debe garantizar el adecuado suministro de O2 y la eliminación de CO2. 

La provisión de energía para los procesos metabólicos a nivel de raíz y planta se 

obtiene a través de la respiración, en la cual se requiere de gran cantidad de O2 y 

liberación de CO2 (toxico para la planta si se acumula), en ese sentido, dependiendo 

de la textura y estructura del medio, el intercambio gaseoso puede ser más eficiente, 

garantizando la sanidad de la planta (Tombiónet al., 2017). 
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MARCO METODOLÓGICO 

 

UBICACIÓN 

 

La investigación se realizó en el invernadero N° 2 ubicado en la estación 

experimental del Centro de Postgrado de la Universidad de Oriente, campus Juanico, 

Maturín, estado Monagas, localizado en las coordenadas geográficas 9º 44’ 14’’ – 63º 

9’ 27’’, una altitud promedio de 60 m.s.n.m. (Figura 1) y Figura 2. 

 

El material genético utilizado fue obtenido de manera artesanal. Para ello se 

escogieron frutos maduros fisiológicamente, se extrajo una cantidad 

aproximadamente de 50 gramos de semillas, se lavaron, luego fueron colocadas sobre 

papel y se dejaron secar a la sombra. Luego de secadas, se procedió a realizar la 

prueba de germinación, con un resultado de 95%. 

 

 
FIGURA 1. Mapa de ubicación del experimento 
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FIGURA 2. Ubicación del experimento (invernadero N° 2) 

 

Las semillas de tomate (Solanum lycopersicum L), obtenidas de manera 

artesanal, se sembraron a una profundidad de 1 cm en bandejas de plástico negra tipo 

200 alvéolos o celdas (de 56 x 36 mm) (Figura 3 y 4), llenas con sustratos a base de 

fibra de coco, arena, cerdaza y estiércol de bovino, mantenidas en casa de cultivo de 

la Universidad de Oriente. Se mezcló en proporciones de 40 % de arena, 20 % de 

fibra corta de coco, 20 % de cerdaza y 20 % de estiércol de bovino. Se preparó en 

base a volumen 1.000 cc, por cada unidad experimental y se colocó una semilla en 

cada una de ellas. El análisis de la mezcla del sustrato se realizó el laboratorio de 

Suelos, Aguas, Plantas y Ecomateriales de la ECAA, determinándose los parámetros 

nitrógeno y fosforo. Maza I. (2023) indica que los sustratos orgánicos en estado 

saprico y fibrico aportan bajas cantidades de estos elementos, sin embargo, los 

materiales como la turba, son enriquecidas con fertilizantes. En el presente trabajo se 

aplicó fuente de fertilizante con nitrógeno y fosforo, para enriquecer la mezcla de 

sustratos. Se utilizaron forma de aplicación al sustrato dosis sin fertilizantes como 

testigo, dosis baja que permiten el crecimiento y dosis altas, para observar su 

tolerancia o toxicidad. Una forma mezclada a los sustratos y otra colocada en el 

alveolo a los 20 días cuando la planta puede aprovechar más el fertilizante. 
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Se prepararon dosis de fosfato diamónico en 10g, 20g y 40 g, se mezcló con un 

litro del sustrato preparado por cada unidad experimental, estas fueron identificada 

como T2, T3 y T4..  Para, hacer más homogénea la mezcla del sustrato, se colocaron 

4 litros del mismo y las dosis respectivas, colocándolas en un tobo, se mezcló bien, 

luego se tomó un litro o 1000 cc, distribuyéndose en cada unidad experimental 

identificada en cada bandeja de germinación, como Ds, se humedeció y se sembró, 

esto se repitió hasta completar las repeticiones.  

 

Para los 20 días, la aplicación fue sólida, dividida en 40 alveolos, para los 10 g, 

20g y 40 g, se humedeció el tratamiento y se le aplico para el tratamiento seis 0,25 

g/10g por alveolo, tratamiento siete 0,50 g/20g por alveolo y tratamiento ocho 1g/40g 

de fertilizante por alveolo.  

 

 

FIGURA 3 .Finalización de la siembra de las semillas tomate 

 

 

FIGURA 4. Finalización de la siembra de las semillas de tomate 
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TRATAMIENTOS 

 

Tratamientos y método de aplicación utilizado.  

 

CUADRO 1. Aplicación de dosis de fertilizantes fosfato Diamónico y dos formas 

de aplicación en condiciones de invernadero. 

 

Tratamientos 

 

Métodos de aplicación 

Equivalente 

a suelo 

1 Sin aplicación de fertilizante  Solo agua 

2 Aplicación del fertilizante Dosis 10 gr/kg mezclada 

al sustrato 

300 FDA/ha 

3 Aplicación del fertilizante Dosis 20g/kg mezclada 

al sustrato 

600 FDA/ha 

4 Aplicación del fertilizante Dosis 40g/kg mezclada 

al sustrato 

1200 FDA/ha 

5  Sin aplicación de fertilizante  Solo agua 

6 Aplicación del fertilizante 20 días después de la 

germinación, 10g/kg de sustrato 

300 FDA/ha 

7  Aplicación del fertilizante 20 días después de la 

germinación, 20g/kg de sustrato 

600 FDA/ha 

8 Aplicación del fertilizante 20 días después de la 

germinación, 40g/kg de sustrato 

1200 FDA/ha 

DS. Aplicación de la dosis de fosfato diamónico mezclada al sustrato, al momento de la siembra.  

D, aplicación de la dosis de fosfato diamónico a los 20 días de la siembra. 

 

FERTILIZACIÓN 

 

Las bandejas experimentales fueron sometidas al plan de fertilización con dos 

tiempos de aplicación, veinte días después y aplicación directa al sustrato, el 

fertilizante usado fue fosfato diamónico establecido para cada lote, siguiendo el 

croquis experimental para la aplicación correcta de cada tratamiento. 

 

El fosfato diamónico utilizado para cada una de las aplicaciones fue pesada por 

medio de una balanza digital, marca Ohus, precisión de 0,001 g, separando en vasos 

plásticos los distintos pesos, rotulando con marcador indeleble su pesaje y la 
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concentración a la cual corresponderían, de esta manera hacer mucho más práctica la 

preparación de las distintitas dosis en el vivero. 

 

MANEJO DEL ENSAYO 

 

Las bandejas de germinación utilizadas fueron previamente desinfectadas en 

una solución al 10% cloro, dejándolas sumergidas durante un minuto y luego 

colocándolas al sol para facilitar el secado.  

 

Las bandejas fueron identificadas debidamente para la diferenciación de cada 

tratamiento, una vez desinfectadas fueron llenadas con sustrato que contenían una 

mezcla de: 40% de arena, 20 % de fibra de coco, 20 % de cerdaza y 20 % de estiércol 

de bovino, el cual fue previamente cernido con un cedazo fino para eliminar restos de 

material vegetal y porciones de rocas presentes durante su obtención. 

 

La colocación de la semilla por su diminuto tamaño fue ubicada de manera 

cuidadosa en pequeños hundimientos realizados con un pequeño tubo de punta chata, 

cubriéndola posteriormente con el mismo sustrato y humedeciendo las bandejas para 

evitar la salida del sustrato por la cavidad inferior de los alveolos. 

 

El riego utilizado para las bandejas de germinación fue suministrado mediante 

pizeta, para mayor comodidad y manejo del riego a las bandejas. La cantidad de agua 

utilizada durante cada riego fue de 15 litros, buscando siempre el máximo 

humedecimiento de los alveolos.   

 

Los riegos suministrados en las primeras dos semanas constaron de dos 

aspersiones con pizeta, la primera en horas de la mañana y luego en horas de la tarde.  

A partir de la segunda semana se disminuyó el riego a una aplicación por día solo en 
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horas de la mañana, esto debido a la retención de humedad que mantenía el sustrato y 

a las condiciones del vivero. 

 

 

FIGURA 5. Mezcla del sustrato 

 

 

FIGURA 6. Bandejas y llenado con el sustrato 

 

EVALUACIÓN DE PLÁNTULAS 

 

La evaluación para el parámetro germinación, se realizó 10 días después de la 

siembra (dds), las demás variables se evaluaron cuando las plántulas presentaron 3 o 

4 hojas, se evaluó 10 plántulas centrales de cada lote para evitar el efecto bordura, de 

un total de 40 por unidad experimental.  Las plántulas fueron retiradas 

cuidadosamente con una espátula de cada alveolo y lavadas con agua dos veces para 
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retirar el sustrato adherido a las raíces. En seguida, las plántulas se cortaron en 

precisión con un bisturí en la región del cuello y fueron separadas en parte aéreas y 

raíces (Figura 7 y Figura 8). Procediéndose, entonces, el conteo del número de hojas 

por plántulas y la medición de la parte aérea (cm) con la ayuda de una regla graduada. 

Posteriormente se separó la parte aérea de las raíces guardándolas en bolsas de papel, 

marcándolas para diferenciar una de otras y estas se pesaron al momento para obtener 

el peso de biomasa fresca de las plántulas. Consecutivamente, después pasaron a ser 

secadas en estufas a 65 °C por 48 h, pesadas, obteniéndose la producción de materia 

seca de la parte aérea y de las raíces. 

 

 

FIGURA 7. Retiro de plántulas para evaluaciones 

 

 

FIGURA 8. Evaluaciones de plántulas 
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VARIABLES EVALUADAS (PROCEDIMIENTO) 

 

• Porcentaje de germinación 10 dds: La evaluación se realizó a los primeros 

cuatro tratamientos porque la fertilización fue directa al sustrato. No se 

evaluaron los tratamientos del cinco al ocho debido a que la fertilización se 

efectuó posterior al parámetro evaluado. 

• Altura de la plántula (cm) a los 35 dds: de 10 plántulas del centro de cada una 

de las unidades experimentales, se midió la altura de cada una de ellas desde el 

cuello de la plántula hasta la yema apical con una regla graduada en centímetros 

(Figura 9). 

 

FIGURA 9. Evaluación de altura de las plantas 

 

• Número de hojas por plántula a los 35 dds: se cuantificó cada una de las hojas 

contenidas en cada una de las 10 plántulas centrales obviando las cabeceras de 

las hileras para aislar el efecto bordura (Figura 10). 

 

FIGURA 10. Conteo de hojas verdaderas 
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• Longitud radical (cm) a los 35 dds: se tomaron 10 plántulas del centro de cada 

una de las unidades experimentales y se midió la longitud radical de cada una 

de ellas, con una regla, desde el cuello hasta la raíz más larga de cada plántula. 

(Figura 11). 

 

FIGURA 11. Lavado de sustrato en raíz para proceder al corte y medición de la 

lamina 
 

• Biomasa fresca de la parte aérea y radical (g) a los 35 dds: Las plántulas 

seleccionadas de cada unidad experimental fueron pesadas en una balanza 

analítica (precisión = 0,01 g), de forma total, parte aérea y radical.  

• Biomasa seca de la parte aérea y radical (g) a los 35 dds: Una vez determinada 

la masa fresca las plántulas fueron llevadas a estufa a 65 °C por 48 horas. 

Después de retiradas de la estufa, fueron pesadas en una balanza analítica, 

obteniéndose la masa seca total, parte aérea y radical, excluyendo el peso del 

contenedor. 

 

CUADRO 2. Plano experimental 
Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 Repetición 4 

D20 
10 

D20 
20 

DS 
40 

DS 
0 

DS 
40 

DS 
0 

D20 
20 

DS 
20 

D20 
40 

DS 
40 

DS 
0 

D20 
0 

DS 
40 

D20 
20 

DS 
0 

D20 
40 

DS 
10 

D20 
40 

D20 
0 

DS 
20 

D20 
0 

D20 
10 

DS 
10 

D20 
40 

D20 
20 

DS 
10 

DS 
20 

D20 
10 

D20 
10 

DS 
20 

D20 
0 

DS 
10 

D20 (Dosis a los 20 días), DS (Dosis en mezcla con el sustrato) 
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Monsón D. (1978) Fórmula para la estimación de parcelas perdidas 

 

Yij=
𝐫𝐁+𝐓𝐭−𝐆

(𝐫−𝟏)(𝐭−𝟏)
 

 

Donde 

 

Yij = Valor estimado de la unidad experimental o parcela perdida 

r = Número de repeticiones 

t = Numero de tratamientos 

T = Suma o total del tratamiento de las parcelas aprovechables que quedan en 

el tratamiento donde está la parcela perdida 

B = Suma o total del tratamiento de las parcelas aprovechables que quedan en 

el bloque donde está la parcela perdida 

G = Suma o gran total del tratamiento de las parcelas aprovechables que quedan 

en el bloque donde está la parcela perdida  
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Al evaluar el rendimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.); con 

dos épocas de aplicación, una fuente de fertilizante químico y tres dosis de 

fertilización en el invernadero número dos de la Universidad de Oriente– Núcleo 

Monagas en un periodo de un mes y cinco días. Se encontró durante el crecimiento y 

desarrollo de la planta de tomate, diferencias significativas en la germinación, altura 

de la planta, número de hojas, y peso fresco con respecto al fertilizante y semillas 

utilizas. 

 

ANÁLISIS DE LA MEZCLA 

 

El sustrato utilizado es una mezcla que contenía un 40% de arena, 20 % de fibra 

de coco, 20 % de cerdaza y 20 % de estiércol de bovino.  Esta presentó 0,36% g/kg de 

nitrógeno y 0,54 % g/kg de fósforo. 

 

Acevedo y Pire (2004) realizaron un estudio, donde el análisis químico del 

sustrato reveló una composición de 2,0% de N; 850 µg·g-1 de nitratos; 0,70% de P; y 

0,98% de K, lo que permitió el incremento del desarrollo de las plántulas, por lo que, 

en este experimento los valores de la mezcla orgánica fueron bajos en comparación a 

los de Acevedo y Pire.     

 

PORCENTAJE DE GERMINACIÓN 

 

En el Cuadro 1 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la 

variable porcentaje de germinación. El análisis de varianza (Cuadro 2, Apéndice) 

señala diferencias significativas entre los tratamientos. Según la prueba de rangos 

múltiples de Duncan para esta variable (Cuadro 3), se expresa que el testigo cero en 
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comparación con los otros tratamientos obtuvo un valor  del 35,32%, no obstante, en 

este tratamiento hubo un bajo porcentaje de germinación y un bajo vigor que no  

permitió que las plantas se desarrollaran adecuadamente, a medida que las dosis van 

aumentado los valores los valores van disminuyendo, debido a la aplicación directa 

del fertilizante al sustrato, a partir de los 10g/kg se ve afectada negativamente la 

germinación, de ahí que, los tratamientos dos, tres y cuatro se comportaron 

estadísticamente igual. 

 

Resultados contrarios a estos obtuvo Artero et al. 1999, el indica que el 

fertilizante incorporado al sustrato, aunque incrementa considerablemente en ciertos 

tratamientos la salinidad de la solución, no afecta a la germinación ni a la 

supervivencia.  

 

CUADRO 3. Porcentajes de germinación de semillas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) En un sustrato fertilizado al momento de la siembra. Con 

diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada al 

momento de la siembra 

 

TRAT GERMINACIÓN ÁMBITO  

1 DS 0 g 35,33 A 

2 DS 10 g 21,33      B 

3 DS 20 g 14,67          BC 

4 DS 40 g 10,33    C 

Coeficiente de variación =  19,63%. 1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadísticamente 

por la prueba Rangos Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). 
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FIGURA 12. Gráfica Porcentaje de germinación de semillas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) En un sustrato fertilizado a los 10 días después de la siembra. 

Con diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. Evaluación 

realizada al momento de la siembra. 

 

En la gráfica de letalidad (figura 12) expresa que al igualar la dosis mayor al 

100% se encuentra la media indicando que, dosis entre los 10g/kg y 20g/kg ya se 

vuelven completamente letales para la variable estudiada, porque es capaz de acabar 

con el 50% de la población.  
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CUADRO 4. Letalidad en germinación (porcentaje de germinación) de semillas 

de tomate (Solanum lycopersicum L.) En un sustrato fertilizado al momento de 

la siembra. Con diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. 

Evaluación realizada al momento de la siembra. 

GERMINACIÓN  TRATAM. VALOR RELATIVO 

35,33 A 0 kg/kg 100,00 

21,33   B 10 g/kg 60,38 

14,67   BC 20 g/kg 41,51 

10,33     C 40 g/kg 29,25 

Coeficiente de variación =  19,63%. 1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadísticamente 

por la prueba Rangos Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). 

 

 

FIGURA 13. Gráfica para letalidad en germinación (porcentaje de germinación) 

de semillas de tomate (Solanum lycopersicum L.) En un sustrato fertilizado a los 

10 días después de la siembra. Con diferentes dosis de PDA en condiciones de 

invernadero. Evaluación realizada al momento de la siembra 
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ALTURA DE LAS PLÁNTULAS (AT) A LOS 35 DDS 

 

En el Cuadro 3 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la 

variable altura de las plántulas. El análisis de varianza (Cuadro 4, Apéndice) señala 

diferencias significativas entre los tratamientos. Según la prueba de rangos múltiples 

de Duncan (Cuadro 3), dentro de las dosis el mejor comportamiento fue, diez gramos 

de fertilizante veinte días después de la siembra (T6), sin embargo, fue 

estadísticamente similar a los demás tratamientos en ambas épocas de aplicación, el 

efecto adverso se le puede atribuir a la calidad de las semillas, porque los testigos 

tuvieron un crecimiento similar con dosis de PDA, el vigor de las plantas está 

completamente asociado a su germinación, en base a esto se puede afirmar que si su 

germinación es defectuosa el desarrollo de las plantas también lo será, se consideró 

que dosis con cuarenta g/kg de fertilizante son mortales para las plántulas.   

 

Resultados contrarios a estos obtuvo Vera (2015) En la variable altura de 

plantas, con un promedio de 10,4 cm compuesto por Abono completo (10-20-20) en 

dosis de 300 kg/ha, siendo superior a lo obtenido en el experimento evaluado con una 

altura de 5,45 cm. 

 

CUADRO 5. Altura (cm) de las plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.) 

fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes dosis de PDA en 

condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

Dosis PDA 

ALTURA DE LA PLÁNTULA (cm) 

Aplicación 

siembra ÁMBITO 

Aplicación 20 

dds ÁMBITO 

 0 g/kg 3,50 B 4,44 AB 

10 g/kg 2,75     BC 5,45    A 

20 g/kg 2,87     BC 4,69   AB 

40 g/kg 1,33          C 3,30       B 

Coeficiente de variación =  25,81%. 1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadísticamente 

por la prueba Rangos Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). 
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En la gráfica (figura 14) se observa, que la altura del testigo asciende veinte 

días después de su crecimiento cuando se aplica dosis de 10g/kg de fertilizante; no 

obstante, comienza a disminuir al aumentar las dosis, así como también cuando se 

aplica directo a la siembra, hasta llegar a letalidad. 

 

 

FIGURA 14. Gráfica para altura de las plántulas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes dosis de 

PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la 

siembra. 
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NÚMERO DE HOJAS (NH) A LOS 35 DDS 

 

En el Cuadro 5 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la 

variable estudiada. El análisis de varianza (Cuadro 6, Apéndice) señala diferencias 

significativas entre los tratamientos utilizados. Dentro de los parámetros estudiados, 

el tratamiento seis y siete presentaron un desarrollo estadísticamente igual, al mismo 

tiempo, los tratamientos restantes tuvieron el mismo comportamiento con un 

promedio de 1 hoja por alveolo, la calidad de la semilla influyó completamente al 

crecimiento de las plántulas.  

 

Cuadrado et al. (2014) expresan que el uso racional (dosis niveladas) de los 

fertilizantes ya sean simples o compuestos permite un desarrollo óptimo a las plantas, 

a pesar de que los valores indicados en esta tesis no concuerdan con lo plasmado en 

este experimento, se puede argumentar que, cantidades elevadas afectan el vigor en 

las plántulas.  

 

CUADRO 6. Numero de hojas de tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas 

con dos formas de aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de 

invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la siembra. 

Dosis PDA 

NÚMERO DE HOJAS 

Aplicación 

siembra ÁMBITO 

Aplicación 20 

dds ÁMBITO 

0 g/kg 1,12 BC 1,44 B 

10 g/kg 1,00 CD 1,94 A 

20 g/kg 1,08 BC 1,94 A 

40 g/kg 0,64 D 1,25 BC 

Coeficiente de variación =  24,53% 1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadísticamente por la 

prueba Rangos Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). 
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La grafica (figura 15) tiene una tendencia a subir hasta llegar a dosis de diez 

g/kg, a su vez se vuelve constante y consiguiente a esto sigue una inclinación 

detrimental mediante el incremento de las dosis y la aplicación directa a la siembra, 

este desarrollo de follaje fue muy pobre, confirmando que el vigor de las plantas está 

completamente ligado a la calidad de las semillas.  

 

 

FIGURA 15. Gráfica para número de hojas de las plántulas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes dosis de 

PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la 

siembra. 
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BIOMASA FRESCA AÉREA (BFA) A LOS 35 DDS 

 

En el Cuadro 7 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la 

variable biomasa fresca aérea de las plántulas. El análisis de varianza (Cuadro 8, 

Apéndice) señala diferencias significativas entre los tratamientos utilizados. Según la 

prueba de rangos múltiples de Duncan (Cuadro 7), el mejor tratamiento fue dosis de 

diez gramos con época de aplicación veinte días después de la siembra, sin embargo, 

se puede expresar que debido a la variación de los datos en los tratamientos ya 

estudiados, hay tres grupos  que se comportaron estadísticamente igual uno con otro, 

como: (T5– T7), (T1 – T8) y ( T2, T3, T4) siendo estos últimos tratamientos los más 

dañinos para las plantas porque al aplicar el fertilizante directo el efecto es dañino 

para las plántulas. 

 

Estos resultados no concuerdan con los de Menezes et al. (2017) para la 

variable masa fresca aérea, porque obtuvieron un aumento lineal en tratamientos con 

dosis de 75 mg PL⁻¹ mostrando que a menores dosis se puede alcanzar resultados 

óptimos.  

 

CUADRO 7. Biomasa fresca aérea de las plantas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes dosis de 

PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la 

siembra 

Dosis PDA 

BIOMASA FRESCA AÉREA PLÁNTULA (g) 

Aplicación 

siembra ÁMBITO 

Aplicación 20 

dds ÁMBITO 

0 g/kg 11,00 C 14,00 B 

10 g/kg 6,77 E 17,00 A 

20 g/kg 7,86 DE 14,50 B 

40 g/kg 6,77 E 11,00 C 
Coeficiente de variación =  21,78% 1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadísticamente por la prueba Rangos 

Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). 
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En la gráfica (figura 16) se aprecia que la aplicación del fertilizante directo al 

sustrato tiene un efecto letal en las plántulas por lo que afecta directamente la 

biomasa fresca aérea, esto se relaciona completamente con la aplicación a los veinte 

días con dosis superior a 10g/kg porque decrece hasta llegar a mortandad en 

plántulas.   

 

 

FIGURA 16. Gráfica para biomasa fresca aérea de las plántulas de tomate 

(Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes 

dosis de PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días 

después de la siembra. 
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BIOMASA FRESCA RADICAL (BFR) A LOS 35 DDS 

 

En el Cuadro 9 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la 

variable biomasa fresca radical de las plántulas. El análisis de varianza (Cuadro 10, 

Apéndice) señala diferencias significativas entre los tratamientos. Según la prueba de 

rangos múltiples de Duncan (Cuadro 8), el mejor comportamiento fue el tratamiento 

seis, a su vez, las siguientes dosis se comportaron estadísticamente igual 

expresándose de la siguiente manera como (T5 siendo igual que T7-T8), (T1-T3) (T2-

T4) debido a la variación que hubo en el experimento.  La biomasa fresca aérea y 

radical fue desproporcional, sugiriendo que no hubo condiciones óptimas para su 

desarrollo, atribuyéndose estos valores a la calidad de la semilla y el efecto toxico que 

produjo el amoniaco.  

 

Aunque, los resultados obtenidos no concuerdan con los de Menezes et al. 

(2017) para la variable peso fresco radical, debido a que obtuvieron un aumento lineal 

en tratamientos con dosis de 75 mg PL⁻¹ afirman que dosis mínimas pueden alcanzar 

resultados óptimos.  

 

CUADRO 8. Biomasa fresca radical de las plantas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes dosis de 

PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la 

siembra. 

Dosis PDA 

BIOMASA FRESCA RAÍZ (g) 

Aplicación 

siembra ÁMBITO 

Aplicación 20 

dds ÁMBITO 

0 g/kg 4,50 C 6,00 B 

10 g/kg 2,27 D 9,00 A 

20 g/kg 4,02 C 6,50 B 

40 g/kg 1,50 D 5,50 BC 

Coeficiente de variación =  35,48% 1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadísticamente 

por la prueba Rangos Múltiples de Duncan (p ≤ 0,05). 
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En la figura 6, se percibió de manera general que hay una tendencia de ascenso 

cuando se aumenta la dosis diez gramos después que las plantas se desarrollan, no 

obstante, el incremento es leve, además en ambas épocas se asocia lo que se ha 

venido explicando anteriormente, a dosis elevadas el daño ocurrido en las plántulas 

de tomate es mayor. En base a esto las gráficas siempre tendrán el mismo 

comportamiento para la mayoría de los parámetros evaluados, porque la aplicación 

del fertilizante directo al sustrato es detrimental para las plántulas.    

 

 

FIGURA 17. Gráfica para biomasa fresca radical de las plántulas de tomate 

(Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes 

dosis de PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días 

después de la siembra. 

 

BIOMASA SECA AÉREA Y RADICAL A LOS 35 DDS 

 

En el Cuadro 11 del Apéndice, en cuanto a la variable biomasa seca aérea, 

según lo que se puede ver en el cuadro 12, los promedios fueron los mismos, es decir 

 0 g/kg 10 g/kg 20 g/kg 40 g/kg
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no se encontraron diferencias estadísticas entre las medias comparadas, siendo el 

valor promedio 1,79 y con un coeficiente de variación de 37,91% para todos los 

tratamientos. 

 

CUADRO 9. Biomasa seca aérea de las plántulas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes dosis de 

PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la 

siembra. 

Dosis PDA 

BIOMASA SECA AÉREA (g) 

Aplicación 

siembra ÁMBITO 

Aplicación 20 

dds ÁMBITO 

0 g/kg 2,40 

 

3,10 

 10 g/kg 1,19 

 

4,15 

 20 g/kg 1,91 

 

3,28 

 40 g/kg 1,66 

 

2,32 

  

 

FIGURA 18. Gráfica para biomasa seca aérea de las plántulas de tomate 

(Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes 

dosis de PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días 

después de la siembra. 
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En el Cuadro 12 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la 

variable biomasa seca radical de las plántulas. El análisis de varianza (Cuadro 13 

Apéndice) señala que no hubo diferencias significativas, tuvo un porcentaje de 0,88% 

y un coeficiente de variación de 35,73 % 

 

CUADRO 10. Biomasa seca raíz de las plántulas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes dosis de 

PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la 

siembra. 

Dosis PDA 

BIOMASA SECA RAÍZ (g) 

Aplicación 

siembra ÁMBITO 

Aplicación 20 

dds ÁMBITO 

0 g/kg 1,14 

 

1,14 

 10 g/kg 0,50 

 

1,60 

 20 g/kg 1,01 

 

1,70 

 40 g/kg 0,87 

 

1,11 

  

 

FIGURA 19. Gráfica para biomasa seca raíz de las plántulas de tomate 

(Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes 

dosis de PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 35 días 

después de la siembra 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

 

• El mayor porcentaje de germinación fue de 35,32 % un nivel bajo, no 

considerado normal, teniendo un indicativo que la calidad de las semillas fue 

regular, por lo cual afecto el vigor de las plántulas. 

• El efecto de la aplicación de las diferentes dosis de fosfato diamónico en la 

mayoría de los parámetros evaluados como el número de hojas, altura del tallo, 

peso húmedo de plántula, tuvo significancia estadística, indicando que a 

menores dosis el efecto del fertilizante puede ser óptimo para el desarrollo y 

vigorosidad de las plantas, de manera paralela dosis superior a 20 g/kg pueden 

ser completamente letales para las plántulas.  

• En la medición de los parámetros de biomasa seca aérea y biomasa seca radical, 

no hubo diferencias significativas, por lo que su comportamiento fue igual. 

• El mejor efecto entre las dos épocas de aplicación de las diferentes dosis de 

fosfato diamónico sobre la calidad de las plántulas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.)  En condiciones de vivero, fue veinte días después de la 

siembra. 

• La dosis de fosfato diamónico adecuada para el mejor desarrollo de las 

plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) para la mayoría de los 

parámetros evaluados fue de diez gramos sobre kilogramos, sin embargo, su 

comportamiento fue similar a los demás tratamientos.  
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RECOMENDACIONES 

 

• No se recomienda aplicar el fosfato diamónico en dosis elevadas debido a la 

letalidad en las plantas. 

• Aplicar un análisis de calidad y velocidad de semillas para verificar su 

optimización, ya sean obtenidas de manera artesanal o compradas en casa 

comercial.  

• No es recomendable trabajar en condiciones de vivero deplorables ya que puede 

ocasionar perdida de parcelas.  

• Realizar análisis físico químico para verificar la composición del sustrato a 

trabajar en caso de que sea orgánico.   

• Controlar de manera óptima (en el tiempo de ensayo) las interacciones lineales 

que requiere un cultivo para que pueda cumplir su ciclo y rendimiento idóneo, 

como lo es genotipo, condiciones ambientales y manejo cultural. 
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APÉNDICE 

 

 



 

Cuadro 1 Totales y promedios para germinación de las plántulas (cm) de tomate 

(Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos momentos de 

aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. 

Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

 
TRATAMIENTOS REPETICIONES     

I II   TOTAL PROMEDIO 

1 DS 0 g 44 32 30 106,00 35,33 

2 DS 10 g 27 19 18 64,00 21,33 

3 DS 20 g 11 18 15 44,00 14,67 

4 DS 40 g 10 9 12 31,00 10,33 

5             

6             

7             

8             

 TOTAL 92,00 78,00 75,00 245,00 20,42 

 

 

Cuadro 2 Análisis de varianza Germinación de plántulas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y diferentes 

dosis de PDA en condiciones de invernadero. Evaluación realizada 10 

días después de la siembra. 
Fuentes de variación Gl SC CM Fc Ft 

Tratamientos  3 1074,250 358,083 14,87 4,06 

Error  8 192,667 24,083   

Total 11 1266,917       

C.V=19,63% 

  



 

 

Cuadro 3 Totales y promedios para altura de las plántulas (cm) de tomate 

(Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y 

diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. Evaluación 

realizada 35 días después de la siembra 

 

TRATAMIENTOS REPETICIONES     

I II III TOTAL PROMEDIO 

1 DS 0 g 2,37 2,47 2,16 7,00 3,50 

2 DS 10 g 0,52 2,53 2,45 5,50 2,75 

3 DS 20 g 2,51 2,11 1,11 5,73 2,87 

4 DS 40 g 0,22 1,33 1,11 2,66 1,33 

5 D20 0 g 2,64 3,43 2,8 8,87 4,44 

6 D20 10 g 3,98 2,63 4,28 10,89 5,45 

7 D20 20 g 3,06 4,51 1,8 9,37 4,69 

8 D20 40 g 2,47 1,41 2,71 6,59 3,30 

 TOTAL 17,77 20,42 18,42 56,61 2,61 

 

Cuadro 1 Análisis de varianza altura de las plantas (cm) de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de aplicación y 

diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. Evaluación 

realizada 35 días Cuadro anexo 2.después de la siembra 

 Fuentes de variación Gl SC CM Fc Ft 

 Tratamientos  7 15,689 2,241 3,29 2,65 

 Error  16 10,900 0,681   

 Total 23 26,589       

 

Coeficiente de variación: 25,81% 

*= significativo al 5% de probabilidad. 

n.s = no significativo al 5% de probabilidad 

  



 

 

Cuadro 5 Totales y promedios para el número de hojas verdaderas de las 

plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos 

formas de aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de 

invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

       

TRATAMIENTOS 
REPETICIONES     

I II III TOTAL PROMEDIO 

1 DS 0 g 0,45 0,83 0,96 2,24 1,12 

2 DS 10 g 0,12 0,91 0,96 1,99 1,00 

3 DS 20 g 1,02 0,67 0,46 2,15 1,08 

4 DS 40 g 0,16 0,66 0,46 1,28 0,64 

5 D20 0 g 1,00 1,08 0,79 2,87 1,44 

6 D20 10 g 1,54 1,04 1,29 3,87 1,94 

7 D20 20 g 1,29 1,83 0,75 3,87 1,94 

8 D20 40 g 0,83 0,71 0,96 2,50 1,25 

 

TOTAL 6,41 7,73 6,63 20,77 0,96 

 

 

Cuadro 6 Análisis de varianza para número de hojas verdaderas de las plántulas 

de tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de 

aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. 

Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

Fuentes de variación Gl SC CM Fc Ft 

Tratamientos 

 

3 1,918 0,639 7,72 4,06 

Error 

 

20 1,656 0,083 

  Total 23 3,574       

 

Coeficiente de variación: 24,53 % 

*= significativo al 5% de probabilidad. 

n.s = no significativo al 5% de probabilidad 

  



 

 

Cuadro 7 Totales y promedios para la biomasa fresca aérea (gr) de las plántulas 

de tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de 

aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. 

Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

TRATAMIENTOS 
REPETICIONES     

I II III TOTAL PROMEDIO 

1 DS 0 g 8,00 8,00 6,00 22,00 11,00 

2 DS 10 g 3,00 4,54 6,00 13,54 6,77 

3 DS 20 g 5,71 5,00 5,00 15,71 7,86 

4 DS 40 g 5,00 4,54 4,00 13,54 6,77 

5 D20 0 g 10,00 9,00 9,00 28,00 14,00 

6 D20 10 g 11,00 10,00 13,00 34,00 17,00 

7 D20 20 g 9,00 15,00 5,00 29,00 14,50 

8 D20 40 g 10,00 6,00 6,00 22,00 11,00 

 

TOTAL 61,71 62,08 54,00 177,79 8,10 

 

 

Cuadro 8 Análisis de varianza biomasa fresca aérea (gr) de las plántulas de 

tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de 

aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. 

Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

Fuentes de variación Gl SC CM Fc Ft 

Tratamientos 

 

7 137,102 19,586 4,20 4,06 

Error 

 

16 74,672 4,667 

  Total 23 211,774       

 

Coeficiente de variación: 21,78 % 

*= significativo al 5% de probabilidad. 

n.s = no significativo al 5% de probabilidad 

  



 

 

Cuadro 9 Totales y promedios para la biomasa fresca radical (gr) de las 

plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos 

formas de aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de 

invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

TRATAMIENTOS 
REPETICIONES     

I II III TOTAL PROMEDIO 

1 DS 0 g 3,00 4,00 2,00 9,00 4,50 

2 DS 10 g 1,00 1,54 2,00 4,54 2,27 

3 DS 20 g 3,04 2,00 3,00 8,04 4,02 

4 DS 40 g 1,00 1,00 1,00 3,00 1,50 

5 D20 0 g 4,00 5,00 3,00 12,00 6,00 

6 D20 10 g 6,00 5,00 7,00 18,00 9,00 

7 D20 20 g 4,00 6,00 3,00 13,00 6,50 

8 D20 40 g 7,00 2,00 2,00 11,00 5,50 

 

TOTAL 29,04 26,54 23,00 78,58 3,07 

 

 

Cuadro 10 Análisis de varianza biomasa fresca radical (gr) de las plántulas de 

tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de 

aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. 

Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

Fuentes de variación Gl SC CM Fc Ft 

Tratamientos 

 

7 53,800 7,686 4,31 4,06 

Error 

 

16 28,529 1,783 

  Total 23 82,329       

 

Coeficiente de variación: 35,48 % 

*= significativo al 5% de probabilidad. 

n.s = no significativo al 5% de probabilidad 

 

  



 

 

Cuadro 11 Totales y promedios para la biomasa seca aérea (g) de las plántulas 

de tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de 

aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. 

Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

TRATAMIENTOS 
REPETICIONES     

I II III TOTAL PROMEDIO 

1 DS 0 g 2,60 1,60 0,60 4,80 2,40 

2 DS 10 g 0,91 0,60 0,86 2,37 1,19 

3 DS 20 g 1,94 0,98 0,90 3,82 1,91 

4 DS 40 g 1,71 0,93 0,67 3,31 1,66 

5 D20 0 g 2,70 1,20 2,30 6,20 3,10 

6 D20 10 g 3,00 2,60 2,70 8,30 4,15 

7 D20 20 g 2,70 3,20 0,65 6,55 3,28 

8 D20 40 g 2,90 0,96 0,78 4,64 2,32 

 

TOTAL 18,46 12,07 9,46 39,99 1,79 

 

 

Cuadro 12 Análisis de varianza biomasa seca aérea (gr) de las plántulas de 

tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de 

aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. 

Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

Fuentes de 

variación 

Gl SC  CM Fc Ft  

Tratamientos 7 8,689  1,241 1,80 2,65 ns 

Error 16 11,020  0,689    

Total 23 19,709          

 

Coeficiente de variación: 37,91 % 

*= significativo al 5% de probabilidad. 

n.s = no significativo al 5% de probabilidad 

  



 

 

Cuadro 13 Totales y promedios para la biomasa seca radical (gr) de las 

plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos 

formas de aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de 

invernadero. Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

TRATAMIENTOS 
REPETICIONES     

I II III TOTAL PROMEDIO 

1 DS 0 g 0,97 0,90 0,40 2,27 1,14 

2 DS 10 g 0,30 0,25 0,45 1,00 0,50 

3 DS 20 g 0,95 0,36 0,71 2,02 1,01 

4 DS 40 g 0,87 0,51 0,35 1,73 0,87 

5 D20 0 g 0,97 0,90 0,40 2,27 1,14 

6 D20 10 g 1,00 0,90 1,30 3,20 1,60 

7 D20 20 g 1,70 1,30 0,40 3,40 1,70 

8 D20 40 g 1,40 0,41 0,40 2,21 1,11 

 

TOTAL 8,16 5,53 4,41 18,10 0,88 

 

 

Cuadro 14 Análisis de varianza biomasa seca radical (gr) de las plántulas de 

tomate (Solanum lycopersicum L.) fertilizadas con dos formas de 

aplicación y diferentes dosis de PDA en condiciones de invernadero. 

Evaluación realizada 35 días después de la siembra 

Fuentes de variación Gl SC CM Fc Ft  

Tratamientos 7 1,371 0,196 1,33 2,65 ns 

Error 16 2,360 0,147    

Total 23 3,730         

 

Coeficiente de variación: 35,73 % 

*= significativo al 5% de probabilidad. 

n.s = no significativo al 5% de probabilidad 
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lista de las palabras claves. Deben indicarse por lo menos cuatro (4) palabras clave. 
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Líneas y sublíneas de investigación: 

Área Sub-área 

Tecnología y Ciencias Aplicadas 

Ingeniería Agronómica 

 

 

Debe indicarse por lo menos una línea o área de investigación y por cada área por lo 

menos un subárea. El representante de la subcomisión solicitará esta información a 

los miembros del jurado. 

 

Resumen (Abstract): 

Para un buen crecimiento en las plántulas de tomate es indispensable adquirir 

semillas óptimas además de suministrar una cantidad adecuada de nutrimentos., 

de manera que, durante su desarrollo es fundamental satisfacer las necesidades 

puntuales en los periodos de mayor exigencia, el fosfato diamónico es uno de los 

fertilizantes más utilizado por su contenido de nitrógeno y fosforo. El estudio se 

realizó en el invernadero ubicado en la estación experimental del Centro de 

Postgrado, de la Universidad de Oriente Campus Juanico, en Maturín, estado 

Monagas, con el objetivo de evaluar el comportamiento de plántulas de tomate 

(Solanum lycopersicum L.) con la aplicación de fosfato diamónico, los 

tratamientos utilizados fueron (T1: Solo agua, T2:〖Dosis directa a Sustrato 〗(con 

10g), T3:〖Dosis directa a Sustrato〗( con 20g), T4:〖Dosis directa a Sustrato 〗(con 

40g), T5:〖Dosis a los 20 días 〗0, T6:〖Dosis a los 20 días〗(con 10g) T7: 〖Dosis a 

los 20 días〗(con 20g) T8: 〖Dosis a los 20 días 〗( con 40g), el porcentaje de 

germinación de plántulas se evaluó a lo diez después  de la siembra siendo el 

testigo con 88,32%, con 35,33 plántulas germinadas y los demás parámetros se 

evaluaron 35 días después de la siembra. El experimento fue establecido bajo un 

diseño completamente aleatorizado, los datos originales se analizaron a través de 

ANAVA, y las diferencias entre los tratamientos mediante la prueba de rangos 

múltiples de Duncan al nivel 5% de probabilidad.  Como resultado se tiene 

altura de plántulas con 5,45 cm, en dosis de 10 g de FDA aplicado a los 20 días 

de sembrado. Se concluye que la germinación fue afectada considerablemente 

con la aplicación del fertilizante al sustrato, con dosis de 10, 20 y 40 g 
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