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RESUMEN 
 
 



 
 La investigación se desarrolló durante el ciclo primavera verano de 2000 en el invernadero de 
Horticultura que se localiza en el Bajío de la UAAAN en Saltillo, Coahuila, con una latitud norte de 25ª 22’, 
con longitud oeste de 101ª 00’ y una altura de 1742 msnm.  Consistió en evaluar la solución Hoagland’s y la 
adición de ácido fúlvico sobre plántulas de melón cv. Cruiser sembrada el día 20 de Febrero de 2000. El 
diseño experimental que se utilizó fue Completamente al Azar con arreglo factorial AxB. Dando un total de 
12 tratamientos (3x4) y 4 repeticiones, dando un total de 48 unidades experimentales. La solución Hoagland’s 
o factor (A) fue al 50, 75 y 100%, y el ácido fúlvico o factor (B)  con 0, 0.2, 0.4 y 0.6 cc/L. Para este se 
evaluaron las siguientes variables: Germinación expresado en porciento (%) que solo se hizo un muestreo; 
altura de planta, diámetro de tallo expresado en centimetros (cm) y se hicieron dos muestreos; peso fresco en 
raíz y parte aérea, peso seco en raíz y parte aérea expresados en gramos (g) y se hicieron dos muestreos. Este 
se llevo con el objetivo de minimizar el tiempo para la producción de plántula de melón; por lo cual se 
minimizo el tiempo al 50%, del tiempo normal para la producción de plántula de melón. También se llevo 
acabo el reducir la dosis de fertilizante utilizada comúnmente para la producción de plántula mediante el 
sistema de flotación; de lo cual se obtuvo una reducción de la dosis de fertilizante al 25%, porque en el 
análisis encontramos que el mejor es al 75% de solución nutritva. Por otra parte se llevo acabo encontrar la 
dosis óptima de ácido fúlvico para la producción de plántula de melón en la solución nutritiva; por lo cual 
encontramos que la mejor solución Hoagland’s es al 75%, adicionandole 0.4 cc de ácido fúlvico, seguido de 
la dosis de 0.2 cc , ya que las dos dosis son las mejores recomendadas. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad, muchos países han adoptado técnicas integrales para la producción de trasplantes que 
permiten desarrollar el máximo potencial de la semilla, asegurando la calidad de la germinación y recortando 
el período de producción de manera importante (Minero, 1998). 
Es necesario producir plántulas que resistan los rigores del manejo, sobrevivan al estrés del movimiento de 
ambientes protegidos hacia ambientes de campo, queden establecidas y reinicien el crecimiento activo 
inmediatamente después del trasplante; produzcan rendimientos aceptables sin reducciones o retrasos 
comparativos con métodos alternativos de establecimiento (Latimer y Beverly, 1993).  
El éxito del establecimiento en campo está directamente relacionado al vigor de las plántulas al momento del 
trasplante. Los factores que pueden afectar negativamente el vigor durante la producción y mercado incluyen 
las técnicas de endurecimiento usadas, el daño mecánico en alguna fase de crecimiento de la planta, tamaño 
de la celdilla del recipiente, edad del trasplante, condiciones de producción, mercadeo, plantación, tiempo, 
condiciones ambientales durante el transporte, tiempo de almacenamiento y condiciones posteriores al 
trasplante (Cantliffe, 1993). 
El establecimiento del trasplante a campo depende de un adecuado crecimiento del sistema radical y sus 
componentes morfológicos, los cuales son diferentes comparados con plantas establecidas vía directa. Esta 
última desarrolla una raíz pivotante vigorosa, con un desarrollo constante de raíces laterales y básales. La 
capacidad de un trasplante a superar el estrés depende de como las plantas soportan los cambios estructurales 
y funcionales de la raíz, de la capacidad radicular de absorción de agua, nutrientes; y de la capacidad de 
regeneración de nuevas raíces (Leskovar, 1998). 
Cuando se realiza la siembra en semilleros, el trasplante de mucha especies se realiza a las 6-7 semanas, con 
al menos la primera hoja verdadera bien desarrollada, aunque el óptimo sería que tuviera dos hojas verdaderas 
bien formadas, la tercera  y cuarta mostradas (Infoagro, 2000). 
Muchos productores han cambiado la siembra directa por el trasplante por que dan poblaciones más 
homogéneas, cosechas tempranas y maduración uniforme de las plantas, para esto hay que seleccionar la 
semilla adecuada, el medio de crecimiento y calidad de agua (Hassell, 1994). Los trasplantes permiten al 
productor reducir costos y aumentar utilidades por lo que se logran más temprano las cosechas, se producen 
más cosechas por año; se reduce la siembra directa y aumentar la tasa de germinación; se ahorra dinero al usar 
semillas híbridas (Miller, 1994). Una actividad que permite tener  importantes beneficios, es la producción de 
plántulas en invernadero, con lo que se puede adelantar el ciclo de cultivo, al tener reguladas las condiciones 



de luz, humedad y temperatura, reduciendo entre 30 y 35 días la producción en campo, lo que permite que se 
pueda establecer un segundo cultivo (Claridades Agropecuarias, 2000). 
En México el cultivo del melón es importante, sin embargo; los niveles de rendimiento son inadecuados, lo 
que probablemente se debe a condiciones de manejo, problemas de suelo en cuanto características físicas y 
químicas, entre otros. Ante esto, a pesar de que el melón no es una especie que comúnmente se trasplante es 
imperativo contribuir  a la búsqueda de posibles alternativas, tales como el método de flotación  y la adición 
de ácido fúlvico como la producción de plántulas, como medios para incrementar la calidad y el posterior 
desarrollo y rendimiento del cultivo. 
  
En este contexto se plantearon los siguientes objetivos e hipótesis: 
 
Objetivos 
 
- Minimizar el tiempo para la producción de plántulas de calidad en  melón. 
- Reducir la dosis de fertilizante utilizada comúnmente para la producción de plántulas de melón, mediante 
sistema de flotación. 
- Determinar una dosis óptima de ácido fúlvico para la producción de plántulas de melón en solución 
nutritiva. 
                           
Hipótesis 
 
 La adición de ácido fúlvico en solución nutritiva tendrá  un efecto benéfico en la calidad de las 
plántulas de melón. 
 
REVISI 
N DE LITERATURA 
 
 
Características del Melón cv. Cruiser 
 
    El cultivar Cruiser, ofrece un fruto de color amarillo, que aparenta estar muy maduro pero no está flojo; 
tiene mucha vista, está muy enredado y muy amarillo. En la región de Tepalcatepec, Michoacán, el término 
enredado significa que el fruto está formado 75-80% y empieza a inflarse. Esta variedad se destina al mercado 
nacional; sin embargo, ya se ha exportado sin problemas de mermas, con buena fruta y buen empaque 
(Claridades Agropecuarias, 2000). 
  
Importancia  Hortícola de los Invernaderos en México 
 
En México, el desarrollo económico ha sido muy rápido en la década reciente y la población ha aumentado en 
las grandes ciudades, lo que implica incremento en la demanda de alimentos en volumen  y alta calidad, si 
esto se combina con la reducción de aéreas cultivadas y el deterioro de los recursos naturales, es evidente la 
necesidad de contar con tecnología que permita un mejor aprovechamiento de ellos. Esta situación abre una 
excelente ventaja para la producción controlada de hortalizas bajo invernadero (Agroguías, 1999), ya que la 
técnica de protección de cultivos, bajo esta forma, modifica total o parcialmente las variables ambientales, 
haciendo que  los cultivos se desarrollen con cierta independencia de los factores climáticos (Gálvez, 1999). 
Por otro lado, tomando en cuenta la situación actual, algunos analistas indican que en pocos años, habrá en 
México una combinación muy notable de sistemas de producción con una tendencia muy marcada hacia los 
invernaderos, los cuales podrían tener incrementos anuales del 20-30% en la superficie. Entre las razones del 
cambio, se puede mencionar que ahora existe mayor competencia y al mismo tiempo, los consumidores 
exigen cada vez mayor calidad y más variedad de productos. Hay una renovación constante en las empresas y, 
al parecer, la globalización de la producción y el comercio, están poniendo una presión para desarrollar 
nuevos sistemas y tecnologías (Randolph, 1999). 
La utilización de infraestructura y materias primas especiales para la producción de plántula de alta calidad 
con la utilización de tecnología de invernadero, todas las limitaciones y problemas que presenta la producción 
de plántulas son superadas. Hoy día su producción se ha difundido en varios estados como son: Sinaloa, Baja 
California Norte y Sur, San Luis Potosí, Sonora, Guanajuato, Querétaro, Michoacán y en menos medida: 



Hidalgo, Morelos, Edo. de México. En el Bajío Guanajuatense se estima conservadoramente, que existen 
invernaderos albergando alrededor de 1 millón de charolas. Con esta infraestructura, la región autoabastece 
sus necesidades de plántula de brócoli y coliflor que oscilan entre 30,000 y 35,000 has anuales y cubre buena 
necesidades de jitomate, chile, lechugas, repollos, etc. (Laustalot, 1998).  
Algunos productores realizan el trasplante, lo que maximiza el aprovechamiento de la semilla. Existen, así 
mismo, productores que compran las plántulas y otros que producen las propias. La producción de trasplantes 
requieren de 4 a 5 semanas bajo apropiadas condiciones  de invernadero (Agroguías, 2000). 
Al realizar el trasplante, es importante que las plántulas se encuentren en buenas condiciones. Las plantas no 
deben ser muy largas, ni endurecidas. Se debe tener cuidado de no dañar las raíces al extraer las plántulas de 
las charolas. Las plántulas deben ser enterradas a una profundidad tal que las raíces y el cuello queden bien 
cubiertos, con el suelo bien firme alrededor de las raíces. No debe plantar hasta que el peligro de heladas haya 
pasado del todo (Agroguías, 2000). 
 Esta práctica es comúnmente usada en cultivos hortícolas de semilla pequeña, particularmente 
aquellas difíciles de germinar o que requieren condiciones especiales de germinación. Es común en áreas 
donde la estación de crecimiento es corta, y se requieren cosechas tempranas. El trasplante o producción en 
almácigos maximiza el uso de los recursos de agua disponible; precisa el control de inclemencias ambientales  
y permite el uso intensivo del terreno, permite medidas para el control de malezas y fitosanitario, regula la 
densidad de plantas y hace un uso eficiente de variedades o semillas caras, creando uniformidad en el tamaño 
y desarrollo de la plántula dentro del cepellón (Loustalot, 1998; Wien, 1997 ).  
 
Trasplantes versus siembra directa 
 
Las ventajas más importantes entre los dos métodos de establecimiento son que, bajo almácigo, hay un uso 
intensivo de las áreas de producción escalonada de acuerdo con las fechas de siembra, reducción de los 
trabajos de cultivo, mejor control de malezas, empleo más eficiente de la semilla, mejor aprovechamiento de 
los insumos, optimización de la germinación y el crecimiento de las plantas y producción de plantas sin 
limitaciones de clima (Minero, 1998). La siembra directa puede resultar en baja, variable y reducida 
permanencia de plantas cuando hay temperaturas extremas altas o bajas, estrés hídrico, fuertes lluvias o 
soportar la presencia de plagas y enfermedades del suelo, que ocurren al momento de la siembra (Heydecker y 
Coolbear, 1997). Las plantas establecidas por trasplante son más uniformes, pueden tolerar o escapar 
inicialmente a estrés por factores ambientales, biológicos y llegar a maduración más temprano que plantas de 
siembra directa (Liptay et al., 1992). La opción de un sistema de plantación depende de lo económico del 
establecimiento de las plantas, permanencia de estas después del trasplante y el valor del subsecuente 
rendimiento (Leskovar y Cantliffe, 1993). El establecimiento de plántulas en campo depende del desarrollo de 
la raíz principal, laterales asociadas y raíces basales para especies dicotiledóneas o raíces adventicias y raíces 
laterales asociadas para la mayoría de las especies monocotiledóneas. Los patrones de crecimiento radical de 
plantas establecidas por siembra directa difieren de aquellas establecidas por  trasplante (Leskovar et al., 
1990). 
 
 
Control del Tamaño del Trasplante (Acondicionamiento) 
 
Cuando las plántulas están listas para el trasplante, se procede a removerlas del almácigo, para llevarlas al 
predio definitivo. En esta operación las raíces que se habían desarrollado son literalmente trozadas y las 
plántulas se quedan con una mínima parte de raíz. Ésta, al quedar expuesta al aire fácilmente se deteriora o 
muere. Este hecho hace que la planta sufra un gran atraso subsecuente al trasplante, lo que los agricultores 
llaman “adormecimiento”. Deben de pasar alrededor de 2 semanas para que la planta genere de nueva cuenta 
suficientes raíces y pueda absorber la suficiente agua del suelo para recuperar su turgencia normal. Este 
adormecimiento retrasa el tiempo a cosecha entre 15 y 30 días, además que la planta se vuelve más 
susceptible a las inclemencias del tiempo y fácilmente puede morir (Loustalot, 1998). 
 
Las plántulas de hortalizas creciendo a altas densidades de población bajo condiciones adecuadas de humedad 
y nutrientes minerales, resultan ser altas y etioladas. En invernaderos, la alta humedad relativa y la carencia de 
movimiento de aire contribuyen al problema. Entonces, al darse la operación del trasplante, las plántulas son 
susceptibles al daño mecánico y a altos niveles de estrés  en el campo. De aquí que haya diferentes métodos y 
se esté trabajando para mantener las plantas cortas y compactas antes del trasplante. Se pueden señalar: estrés 



mecánico, retardantes químicos, estrés hídrico, nutrición, calidad de la luz, poda al trasplante, diferencias de 
temperatura día/noche (Wien, 1997). 
 
El acondicionamiento nutricional pretrasplante (PNC) puede incrementar significativamente el contenido de 
N, P, K total y de NO3 en tejidos de brotes de plántulas de tomate cultivados en celdillas de volumen pequeño 
dentro de 3 – 5 días. En los totales N, P y K en los tejidos incremento en mayor 1%, 0.15% y 15% de peso 
seco, respectivamente cuando la solución de fertilizante PNC contuvo un mínimo de 300, 128 y 248 mg 1-1, 
N, P y K. Períodos más largos de PNC (mayores de 5 días) no resulto en efecto continuo en la EJ del tejido 
(Widders y Garton, 1992). 
Dufault y Schultheis (1994) evaluaron la efectividad de un acondicionamiento nutricional pretrasplante (PNC) 
en plántulas de chile bell cv. Gatorbelle. Encontraron que el N interactúa con el P, afectando el peso fresco y 
seco, área foliar, peso seco de la raíz, altura de la planta y cantidad de hojas. El PNC con 50 mg de N y 15 mg 
P/L pueden ser usados, sin tener efectos detrimentales a largo plazo sobre la calidad y rendimiento del cv. 
estudiado. 
Producción de plántula 
 
Dentro de las especies hortícolas existen algunas que forzosamente se deben sembrar de manera definitiva en 
el terreno donde crecerán hasta producir rendimientos. Por otro lado, hay algunos que son capaces de tolerar 
el trasplante, se siembran en un terreno denominado almácigo o plantero. Las plántulas permanecen ahí de 1 a 
3 meses según la especie, y una vez que ha llegado al tamaño deseado, son arrancadas y llevadas al terreno 
definitivo donde terminaran su crecimiento hasta la cosecha. Así pues, un almácigo es un pequeño pedazo de 
terreno, que se selecciona por sus buenas características para producir allí, para plantar varias hectáreas. Al 
ser una superficie muy reducida, permite al agricultor esmerar sus cuidados, además de ahorrar semilla, 
agroquímicos, mano de obra, terreno y tiempo (Loustalot, 1998). 
La producción de plántulas en invernadero para trasplante crece y se populariza rápidamente. La tradicional 
siembra directa ésta siendo sustituida por la trasplantación de plántulas en invernadero, que ha probado su 
eficiencia al disminuir los costos de producción e incrementar los rendimientos de las cosechas. 
La inversión que se requiere para producir plántula para trasplante en invernadero ha sido la razón principal 
por lo que esta técnica no se ha desarrollado como debería. Pero los ahorros y oportunidades que pueden 
presentar en costos de producción y tiempo, hacen necesaria su adopción ya sea comprándolas o 
produciéndolas. Los ahorros en costos comienzan por las semillas y la mano de obra. Una de las principales 
ventajas que ofrecen las plántulas es el ahorro de la semilla al eliminar el desperdicio que lleva consigo la 
siembra directa (Martinez, 1998). 
 
 
Calidad de plántulas 
 
La resistencia de las plántulas es un de los principales retos en la producción en invernadero, ya  que permite 
reducir al mínimo las pérdidas en campo. Las plántulas al salir del invernadero, tienen una altura uniforme de 
8 a 10 cm y deberán contar con un tallo completamente fuerte, que permita soportar la transportación a largas 
distancias y el estrés al momento del trasplante (Martínez, 1998). 
El éxito en la producción de plántula, radica en la utilización de insumos de calidad (sustrato, fertilizante, 
semillas, plaguicidas) y en su manejo. El empleo de semilla certificada, de sustratos a base de Peat Moss, 
adecuado manejo integrado de plagas y enfermedades; control ambiental de ventilación, iluminación, sistemas 
de riego y fertirrigación, permiten al final del ciclo obtener plántula de la más alta calidad (Gómez, 1998; 
Minero, 1998), con altura uniforme y tallo fuerte que resista al trasplante y el estrés al momento del trasplante 
(Laskovar y Stoffella, 1995). 
 Dentro de los  criterios para evaluar el vigor de plántula de tomate, Navarrete et al. (1997) 
mencionan variables agronómicas tales como el área foliar, peso seco de la planta, diámetro del tallo, salud 
radical y color del follaje. Morone et al. (1995) indican que el número de hojas y área foliar son los 
parámetros de calidad más apropiados en melón, apio y materia seca de brotes en apio. 
Sistemas de Producción Trasplante 
 
Los sistemas de flotación son una alternativa viable para mejorar la uniformidad y calidad de trasplantes de 
chile, comparado con los sistemas de trasplante estándar usando riego superficial (Leskovar y Cantliffe, 
1993). 



 Los sistemas de producción de trasplante influyen en la condición del trasplante en la plantación, 
afectando subsecuentemente el crecimiento y desarrollo en campo. En la ontogenia inicial, las raíces básales 
son más prominentes para trasplante en el sistema convencional y las raíces laterales para trasplante en 
sistema de flotación. Los trasplantes tienen un rendimiento más temprano y más alto que plantas de siembra 
directa tanto en otoño como en invierno. El uso del sistema de flotación se sugiere si las plantas están sujetas 
a mínimo endurecimiento antes del trasplante (Leskovar y Cantliffe, 1994). 
 Los sistemas de producción de trasplante, incluyendo riego por flotación y el superficial, también 
influyen en la raíz y las características de crecimiento de brotes en plántulas de chile y tomate en el 
invernadero (Leskovar y Cantliffe, 1993; Leskovar et al, 1994). En chile jalapeño, el riego superficial 
aumentó la elongación de la raíz basal y el peso de la raíz comparado con plántulas crecidas con riego por 
flotación; sin embargo, el sistema de riego por flotación mejoró la eficiencia del uso de agua, redujo la 
relación brote: raíz y promovió la dureza de plántulas (Leskovar y Heneiman, 1994). Proveyendo de niveles 
de humedad uniformes alrededor del hipocotilo durante las 2 últimas semanas, antes del establecimiento en 
campo, éste también aumentó el desarrollo de primordios de raíces basales en los trasplantes en chile 
(Leskovar y Cantliffe, 1993). 
 Trasplantes de tomate crecidos con flotación tuvieron excesivo crecimiento radical fuera de la base 
del recipiente y consecuentemente las raíces nuevas severamente podadas en el invernadero por facilidad en la 
manipulación del trasplante en campos de producción; sin embargo, esto restringe el restablecimiento del 
trasplante (Leskovar et al., 1994). 
 Los sistemas de riego por flotación mejoran la uniformidad y calidad de chile bell, jalapeño y 
tomate, si crecen con mínimo estrés de nutrientes y sequía (Leskovar y Stofella, 1995). 
 
 
Tecnología de trasplantes 
 
Semilla 
 
 Una semilla está formada por un embrión y su provisión almacenada de alimentos, rodeada por una 
cubierta protectora. Durante la germinación de la semilla, el metabolismo celular se incrementa, el embrión 
reanuda su crecimiento activo, las cubiertas de las semillas se rompen y emergen las plántulas. La  semilla de 
la mayoría de las plantas son incapaces de germinar cuando están dentro del fruto fijado a la planta madre. Sin 
duda alguna, un buen comienzo en la semilla de un híbrido es el máximo aprovechamiento del potencial 
productivo que brindan las condiciones existentes en el interior del invernadero (Mojarro, 1997).  
 
Charolas 
 
 Con el fin  de preservar la totalidad de las raíces que genera una plántula hasta el momento del 
trasplante se utilizan las charolas. Estas son piezas rectangulares que contienen una retícula de pequeñas 
cavidades. Cada cavidad tiene orificio al fondo para el drenaje del agua. Las hay de diferentes dimensiones 
pero las más usadas miden 33.5 cm. Pueden tener de menos de 100 hasta casi 400 cavidades. Las charolas 
más comúnmente utilizadas son de 338 y 392 cavidades. Están fabricadas en poliestileno y se colocan en la 
soportaría (Loustalot, 1998). 
Cuando las plántulas de hortalizas crecen en recipientes de trasplante, la tasa de crecimiento tiende a ser 
proporcional al volumen de la celda del recipiente. A mayor disponibilidad de espacio para la planta, esta 
viene a ser más grande y más rápidamente alcanza sus fases de crecimiento. Tanto en chile bell como en 
tomate las respuestas son similares y el rendimiento es proporcional al volumen de las celdillas del recipiente. 
Hay probablente un proceso simple que controla la reducción de la tasa de crecimiento superior cuando el 
sistema radical es físicamente restringido (Wien, 1997). 
 
Sustratos 
 
 Se le llama sustrato al material con el cual se llenan las cavidades de las charolas. Los sustratos 
deben tener las siguientes características: estar libres de patógenos, contener bajo contenido de sales, pH 
homogéneo y ajustado, buen drenaje, buen retención de humedad y nutriente, tamaño fino y baja densidad. 
Los sustratos de mejor calidad son las mezclas hechas a base de Peat Moss, vermiculita y/o perlita de grado 
muy fino, otros materiales como fibras de coco compostas, fibras de caña de azúcar, cascarilla de fibra de 



arroz etc (Loustalot, 1998). 
Al utilizar los sistemas de producción en charolas, es recomendable emplear sustrato sin suelo, de preferencia 
a base de turba de sphagnum (Peat Moss), ya que para este sistema de producción se requiere un medio de 
cultivo con características físico-químicas muy particulares. Esto es que al mismo tiempo que tenga una 
buena retención de humedad, el sustrato debe de tener un alto nivel de aireación. Además, este debe de ser 
uniforme, libre de patógenos, ligero y fácil de usar. El sustrato también debe de responder a las condiciones 
óptimas para favorecer el crecimiento de las plántulas (Minero, 1998). 
El productor puede elegir el tipo de sustrato a utilizar, lo cual depende en gran parte del sistema de 
producción y el costo de los productos. Sin embargo, el sustrato de ser por lo general, estéril, ligero, con buen 
drenaje, de preferencia con un pequeño porcentaje de materia orgánica (para retener humedad) y sin residuos 
de herbicidas. El diámetro de los agujeros de los contenedores pueden variar entre 4 y 10cm, siendo lo óptimo 
producciones tempranas 7.5 cm. (Agroguías, 2000). 
   
 Calidad de agua 
 
 Dependiendo de su origen, el pH y el contenido mineral la calidad de agua puede variar. Es recomendable 
analizar el agua de manera periódica, a fin de determinar cual es la opción adecuada de fertilizantes de 
acuerdo con lo siguiente: Tipo de planta cultivada, etapa de desarrollo y contenido de nutrientes en el agua 
(para la aplicación de la cantidad adecuada de fertilizante) (Woodward, 1995). 
 
Fertilización 
 
 Para fertilización de las plántulas se debe usar fertilizante que sean solubles. La combinación usual 
de fertilización es de 100 a 200 ppm, iniciando a partir del décimo día después de germinada la plántula. Se 
puede usar una fórmula 9-45-15. Se debe fertilizar en el riego, el cual se realiza por la mañana. Si las 
temperaturas son altas y se requiere de riegos continuos, por cada dos aplicaciones de agua sola, se realiza una 
aplicación con fertilizante. Se recomienda realizar una última fertilización un día antes del trasplante, a una 
dosis de 200 ppm (Agroguías, 2000). 
En el aspecto existen en el mercado fertilizantes especiales para el uso en invernadero. Sin embargo; los de 
uso agrícola también dan buenos resultados. Utilizando uno y otros, es importante que se prueben bien las 
dosis y el modo de aplicación, ya que pueden existir daños por quemaduras si no se tienen el debido cuidado. 
Altas cantidades de nitrógeno promueven el crecimiento de las plantas hasta hacerlas desuniformes 
(Losustalot, 1998). 
  
Soluciones nutritivas 
 
En los cultivos hidropónicos, todos los elementos esenciales se suministran a las plantas disolviendo las sales 
fertilizantes en agua, ser asimiladas por las plantas.. Una calidad pobre del fertilizante contendrá siempre gran 
cantidad de impurezas (arcilla, arena y partículas de limo), las cuales pueden formar una capa sobre la zona 
radical; dicha capa no solamente puede impedir alcanzar esta zona a algunos nutrientes, sino que también 
obstruirá o taponeará las líneas  de alimentación (AgroCultura, 1999). 
El concepto de solución nutritiva, se relaciona con tres factores muy importantes los cuales intercalan con los 
elementos minerales para regular el proceso de los cultivos. Uno es el funcionamiento del sistema radicular, el 
segundo se basa en el conocimiento de las reacciones químicas de intercambio que genera las soluciones 
nutritivas y el tercero son las necesidades hídricas del cultivo. 
Con el estudio y  la evaluación de estos factores se determina las limitaciones fisiológicas de cada cultivo, el 
movimiento de las sales, la sensibilidad de las diferentes especies a la salinidad y sobre todo la nutrición 
adecuada de los tejidos de acuerdo a sus necesidades reales (Burgueño, 1995). 
Mediante el análisis químico de un buen número de plantas se han detectado alrededor de 60 diferentes 
elementos; sin embargo, la presencia de la mayoría de ellos en la solución que rodea a las raíces. 
Si la cantidad o bien la concentración de un elemento o también las proporciones entre los elementos no son 
adecuada. Se presentarán síntomas de deficiencia o exceso en las plantas, mismos que bajo cultivo en 
hidroponia pueden ser fácilmente corregidos, adecuando las cantidades o porciones a las que el cultivo 
demande (Sánchez y Escalante,  1998). De esta manera, podemos ver que actualmente los productores de 
hortalizas pueden variar el contenido de las soluciones nutritivas para controlar la acidez y la conductividad 
eléctrica que regula las funciones de absorción de los nutrientes (Burgueño, 1995).  



 
 
 
Ácidos fúlvicos 
 
Los ácidos fúlvicos son compuestos que están constituidos por dos grupos: los caboxílicos y los fenólicos. 
Estos grupos pueden absorber cationes cuando están en forma libre, siendo los cationes bivalentes los que se 
adhiere con mayor fuerza a cargas negativas (GBM, 1997). 
Ácidos fúlvicos (AF): es porción soluble en agua bajo todas las condiciones de pH. Ellas pertenecen en 
solución después de la separación de los AH por acidificación. Los AF son de color amarillo, de bajo peso 
molecular (de 170 a 2000 Kda), 45% de carbono y 48% de oxígeno (Franco y Bañón, 1997). 
 
Función de los ácidos fúlvicos 
 
Los ácidos fúlvicos participan en la apertura de los estomas e incrementan la permeabilidad de las membranas 
celulares. Por esta razón, la absorción foliar de nutrimentos o reguladores de crecimiento es más eficiente 
cuando se utiliza en la mezcla los ácidos  fúlvicos, además, la translocación de los mismos dentro de la planta 
también se mejora. Los ácidos fúlvicos son más eficientes como potencializadores de aplicaciones foliares 
que los ácidos húmicos es completa en cualquier nivel de pH de la solución de aspersión. Los ácidos húmicos 
tienden a precipitarse en soluciones ácidas (Fagro de México, s/a). 
  
Origen y efectos de los ácidos fúlvicos 
 
Las sustancias fúlvicas, al igual que las húmicas, se originan de la materia orgánica; les atribuye las siguientes 
(Narro, 1997). 
Mejoran la estructura del suelo, aumentando su capacidad de retención de agua 
Fijar los abonos, disminuyendo las pérdidas por lixiviación 
Activar la flora microbiana 
Estimular la germinación 
Favorecer el desarrollo del sistema radicular 
Facilitar la absorción de nutrientes al aumentar la permeabilidad celular, aconsejándose su utilización tanto en 
la fertirrigación como en aplicaciones foliares (Franco y Bañon, 1997). 
La materia  orgánica es una parte de la composición del suelo, la cual juega un papel importante en la 
estructura del suelo, conservación de humedad, actividad microbial, capacidad de intercambio catiónico y la 
fertilidad del suelo, entre otras. La materia orgánica se fracciona en tres principales grupos: los ácidos 
húmicos, los ácidos fúlvicos y las huminas, esta última es la fracción que no se descompone o tarda miles de 
años para que suceda. Así pues, los ácidos fúlvicos y los ácidos húmicos son el  “ingrediente activo” de la 
materia orgánica, ya que ellas como estructuras químicas influyen en todos  los procesos antes mencionados. 
Los ácidos fúlvicos aceleran la germinación de las semillas de cebada, pastos, maíz, trigo, lechuga, rabanito, 
afecta positivamente el rendimiento de pepino, maíz, avena, trébol, cacahuate, soya y tomate. Incrementan el 
desarrollo de raíces de frijol, begonia, pepino, geranio, maíz, tabaco, tomate y trigo. El área foliar también es 
influenciada positivamente en trébol, lino, maíz, rabanito y caña de azúcar. 
Los ácidos fúlvicos también influyen en los procesos bioquímicos tales como la producción de clorofila y la 
actividad de enzimas en la planta. 
Se ha encontrado que los ácidos fúlvicos reducen más la viscosidad del citoplasma, incrementa la hidratación 
de la solución coloidal del plasma y la permeabilidad de la membrana comparado con los ácidos húmicos, lo 
anterior la da una capacidad más efectiva de transportación de la glucosa, sacarosa, iones metálicos y otros 
metabolitos. 
La reducción de la viscosidad, el incremento de la permeabilidad de la membrana y ser una molécula pequeña 
permite mayor movilidad dentro del sistema circulatorio del floema y xilema lo que permite una mayor 
cantidad de nutrimentos para los diferentes procesos bioquímicos y fisiológicos de la planta, además de ser 
una molécula más estable en pH tanto ácidos como alcalinos, lo cual posee el ácido húmico, ya que a pH   
alcalinos se precipitan y se reduce cualquier beneficio del mismo. 
Los ácidos fúlvicos al igual que los húmicos poseen una alta capacidad de intercambio iónico, lo cual los hace 
capaces de afectar la concentración y disponibilidad de sales en las plantas. Por este fenómeno pueden  ser 
capaces de prevenir síntomas de fitotoxidad, lo que normalmente ocurriera en altas concentraciones de sal en 



el medio, la complicación sucede cuando es alta la concentración de sales y el pH es elevado ya que en estos 
casos sólo el ácido fúlvico es capaz de seguir influyendo dicho fenómeno. 
Los ácidos fúlvicos incrementan la respiración pudiendo eventualmente incrementar la producción y 
disponibilidad de ATP, los cuales estimulan a la absorción de nutrimentos y permiten incrementar las 
actividades sintéticas (Fagro de México, s/a).        
 
Características del producto K-TIONIC 
 
Es un producto concentrado de alta solubilidad a base de sustancias fúlvicas de origen vegetal que muestra las 
siguientes características: 
Incrementa sustancialmente la capacidad de intercambio catiónico y las propiedades buferizantes del suelo 
provocando mayor disponibilidad de nutrientes. 
Promueve la conversión o quelatación de un número de elementos menores hacia formas disponibles a las 
plantas mejorando el consumo de nutrientes y previniendo las clorosis entre otros problemas nutricionales. 
Forma complejos nutricionales disponibles con los elementos mayores. 
Provoca cambios sobre las propiedades físicas de los suelos mejorando la capacidad de mantenimiento de la 
humedad. 
Incrementa la permeabilidad de las membranas celulares facilitando la entrada de nutrientes. 
Aplicado al suelo vía riego o en fertigación favorece el crecimiento de varios grupos de microorganismos 
benéficos. 
Genera un mayor desarrollo radical que se traduce en mayor asimilación de nutrientes. 
Favorece la asimilación de nutrientes y reguladores de crecimiento aplicados foliarmente. 
Se obtienen plantas más sanas y vigorosas que toleran más fácilmente el ataque de plagas y enfermedades. 
Hacer más efectiva la actividad biológica de productos sistémicos para el control de plagas, enfermedades y 
malezas al facilitar la absorción y translocación en la planta. 
Producción de plántulas: Para la producción de plántulas, ya sea en chaloras, almácigos o viveros, aplicar en 
el agua de riego 100 a 200 mL por cada 100 litros de agua o en mezcla con los fertilizantes foliares, en esa 
misma proporción. 
Aplicar en el agua de riego; K-TIONIC se  puede aplicar en el agua de riego (rodado, aspersión, goteo o 
cintilla) con pura agua o mezclándose con fertilizante vía foliar. La dosis es de 3 a 7 L/ha y se deberá aplicar 
en las siguientes etapas críticas del desarrollo del cultivo: 
Germinación 
Desarrollo vegetativo 
Floración 
Amarre de fruto 
Desarrollo del fruto 
 
Aplicación foliar: Al trasplante aplicar 0.5 a 1 L/ha de K-TIONIC en la mezcla con el fertilizante arrancador. 
Durante el desarrollo del cultivo, con las aplicaciones de fertilizantes foliares aplicar de 0.5 a 1 L/ha de K-
TIONIC. 
Para hacer más efectiva la actividad biológica de los productos sistémicos dirigidos al control de plagas, 
enfermedades y malezas, aplicar 0.5 a 1 L/ha de K-TIONIC  en mezcla con dichos productos. (Diccionario de 
especialidades agroquímicas, 1999). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
Localización del sitio experimental 
 
La investigación se desarrolló durante el ciclo primavera verano de 2000 en el invernadero de Horticultura 
que se localiza en el Bajío de la UAAAN en Saltillo Coahuila; con una latitud norte de 25° 22’, con longitud 
oeste de 101° 00’ y con una altura de 1742 msnm. Consistió en evaluar con la solución Hoagland’s y la 
adición de ácido fúlvico sobre plántulas de melón cv. Cruiser, sembrada el día 20 de Febrero de 2000. 
 
Características del sitio experimental 
 
El clima que predomina en el lugar es seco, con verano cálido y lluvias en verano, con temperaturas 
extremosas. La temperatura media es de 17.8 grados y una precipitación de 490 mm anuales. 
 
Establecimiento del almácigo 
 
 Se usaron contenedores de madera y plástico de polietileno. Las charolas de poliestireno de 200 
cavidades se llenaron con el sustrato Peat Moss. Depositando una semilla por cavidad y a una profundidad de 
2 cm, con un total de 12 charolas. Posteriormente se cubrió la semilla con sustrato humedo quedando al ras de 
las charolas. Para el riego se uso el sistema de flotación aplicando solución nutritiva Hoagland’s a diferentes 
concentraciones, las cuales fueron preparadas con fertilizantes solubles y se varió la dosis de ácido fúlvico, 
usando como fuente el producto K- cationic (25%) del (GBM). 
 
 
Preparación de la solución Hoagland’s 
  
 
En el siguiente cuadro se muestran las fuentes de fertilizantes y concentraciones de la solución Hoagland’s. 
 
NOMBRE COMÚN 
SOLUCIÓN HOAGLAND’S (ml) 
50% 
75% 
100% 
 
Ácido fosfórico 
NH4H2PO4 
10 
15 
20 
 
Nitrato de potasio 
KNO3 
60 
90 
120 
 
Nitrato de Calcio 
Ca (NO3)2. 4H2O 
40 
60 



80 
 
Sulfato de Magnesio 
MgSO4. 7H2O 
20 
30 
40 
 
Ácido Bórico 
H3BO4 
10 
15 
20 
 
Cloruro de Manganeso 
MnCl2. 4H2O 
10 
15 
20 
 
Sulfato de Zinc 
ZnSO4. 7H2O 
10 
15 
20 
 
Sulfato de Cobre 
CuSO4. 5H2O 
10 
15 
20 
 
Molibdato 
H2MO4 
10 
15 
20 
 
Quelato de Fierro 
FeEDTA 
10 
15 
20 
 
 
 
Aplicación de solución nutriviva y ácido fúlvico 
 
 
Para la aplicación se prepararon 60L de agua; sin embargo fueron divididas en tres partes de 20L c/u para las 
soluciones Hoagland’s ya incluidas en el agua; por lo cual  eran 5L de solución para cada tratamiento con sus 
diferentes dosis de ácido fúlvico. 
 
Diseño experimental y arreglo de tratamientos 
 
El diseño experimental que se utilizó fue Completamente al Azar con un arreglo factorial AxB. Dando un 



total de 12 tratamientos (3x4) y 4 repeticiones con 48 unidades experimentales. La solución Hoagland’s o 
factor (A) fue al 50, 75 y 100%; y el ácido fúlvico o factor (B) con 0, 0.2, 0.4 y 0.6 cc/L. 
 
 Relación de tratamientos utilizados en la solución nutritiva para la producción de plántula de melón.  
Tratamiento 
Solución Hoagland’s (A) 
Ácido fúlvico cc/L (B) 
 
1 
50% 
 0 
 
2 
50% 
0.2 
 
3 
50% 
0.4 
 
4 
50% 
0.6 
 
5 
75% 
 0 
 
6 
75% 
0.2 
 
7 
75% 
0.4 
 
8 
75% 
0.6 
 
9 
100% 
 0 
 
10 
100% 
0.2 
 
11 
100% 
0.4 
 
12 
100% 
0.6 
 



 
 
 
 
 
Variables de respuesta de las plántulas 
 
Primer muestreo 
 
Germinación 
 9 días después de la siembra (DDS) se hizo el conteo de germinación expresado en porciento, ya que 
en ese día se observo cual tratamiento estaba germinado con solución y ácido fúlvico; pasando los días 
empezaron a germinar los demás tratamientos. Para hacer el conteo se realizo por repetición habiendo 4  
dentro de cada tratamiento; lo cual se promedio el total de lo germinado para obtener el dato por repetición. 
 
Altura de planta, Diámetro de Tallo, Peso seco en raíz y peso fresco parte aérea 
 (11 DDS) se muestreo las variables agronómicas, tomando 5 plántulas por repetición. Se eliminó el 
sustrato de las raíces con agua. Para altura de planta fue medida  con escala expresada en centrimetros (cm), 
para diámetro de tallo fue medido con vernier expresado en centimetros (cm), para peso fresco en raíz y parte 
aérea fueron pesados con una balanza análitica  expresada en gramos (g); sabiendo que se tomaron 5 plántulas 
por repetición,  se promedio para obtener dato por repetición para cada una de las variables. 
 
Peso seco en raíz y Peso seco en parte aérea 
 Una  vez seccionadas las raíces y partes aéreas, se colocaron en bolsas de papel estraza, las cuales 
fueron introducidas en la estufa de aíre caliente a una temperatura de 60º C con una duración de 24 horas. (13 
DDS) se sacaron de la estufa, sabiendo que en cada bolsa  estaban partes aéreas y raíces, luego se pesaron con 
una balanza análitica expresada en gramos (g); una vez pesadas y sabiendo que se tomaron 5 plántulas por 
repetición, se promedio para obtener dato por repetición para cada una de las variables.  
 
 
Segundo muestreo 
 Para el segundo muestreo se hizo el mismo procedimiento de las variables anteriores, ecepto el 
porcentaje de germinación; sin embargo, (17 DDS) se midieron  para altura de planta y diámetro de tallo, y se 
pesaron para peso fresco en raíz y parte aérea. (19 DDS)  se pesaron para peso seco en raíz y parte aérea. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 En seguida se presentan los resultados y discusiones obtenidos en este trabajo de investigación, 
analizando  las variables con  el ANVA realizando la comparación de medias mediante la prueba de Tukey. 
 
PRIMER MUESTREO 
 
Porcentaje de germinación ( 9 DDS ) 
 
Esta variable es de importancia ya que nos indica la rapidez de germinación y sobre todo calidad de plántulas 
al momento del trasplante; para que de esa forma  
también obtener frutos con calidad. 
 



El análisis de varianza para esta variable mostró diferencias altamente  significativas (P(0.01), para la 
concentración de solución Hoagland’s (A), la concentración de ácidos fúlvicos (B) y su interacción (AxB). En 
la comparación de promedios con Tukey (p(0.05) entre los tratamientos sobresale la combinación del 50 % 
solución Hoagland’s con la adición de 0.4 cc/L de ácido fúlvico con 92% de plantas germinadas a los 9 días 
después de la siembra, seguido con 0.2 cc de ácido fúlvico con 90%. Los de menor % es de 50% solución + 0 
cc de fúlvico con 65.5% de germinación,  seguido con el de 100% solución + 0.6 cc de fúlvico con 66.5% de 
germinación; además estos y los restantes no requiren ni el 85%, ya que para la germinación de las plántulas  
eso se require.  
Entre los principales efectos de las sustancias húmicas en los vegetales se mencionan la mayor disponibilidad 
de nutrientes para las plantas, estimulan la germinación de semillas, el crecimiento del hipo y epicotilos 
(Schnitzer, 1967). 
 
Altura de planta y Diámetro de tallo     ( 11 DDS ) 
Altura de planta es importante ya que cuando las plántulas llegan a alcanzar una altura determinada esta 
indica el momento en que esta lista para el trasplante. Diámetro de tallo es importante porque indica la 
cantidad de reservas que se obtienen en las plántulas con nutrición y adición de ácido fúlvico lo cual indicara 
la cantidad de nutrientes en que la plántula esta absorbiendo, y entre más  grosor  hay menos problemas tendrá 
en el trasplante y bien indicara una plántula con calidad. 
 
 
El análisis de varianza mostró diferencias significativas al (p(0.05) en dosis de solución Hoagland’s y en la 
interacción (AxB), y no significativo la adición del ácido fúlvico, para los 11 días después de la siembra, 
sobresaliendo la combinación de 50% Hoagland’s con la adición de 0.2 cc/L de ácido fúlvico con una altura 
de planta para esta etapa  de 3.13 cm; seguido el 100% de solución + 0.4 cc de fúlvico con 2.88 cm y 
encontrando el más bajo el de 100% de solución + 0.2 cc de fúlvico con 2.18 cm. 
(Burgueño, 1995). Cita que la influencia de temperaturas en desarrollo fisiológico de los cultivos es 
preponderante tanto en la velocidad de crecimiento de las plántulas, como la absorción de soluciones 
nutritivas. 
 
Mientras que para diámetro de tallo se mostraron diferencias altamente significativas (p(0.01) para la solución 
Hoagland’s y las concentraciones de ácido fúlvico, que para interacción no se mostró diferencias 
significativas. Sobresaliendo la concentración del 50% de Hoagland’s y la dosis de 0 cc/L  de ácido fúlvico, 
con 0.18 cm seguido con 75% de solución + 0 cc de fúlvico con 0.16 cm y encontrando los más bajos de 0.10 
cm. 
(Leskovar y Cantliffe, 1991), indica que hubo aumento en el diámetro de tallo, obteniendose buenos 
resultados, en plantas de tomate y sandía. 
  
 
 
 
 
Peso fresco en raíz y parte  aérea      (11 DDS) 
  
Son importantes las dos variables porque se conocera la cantidad de nutrientes y reserva de agua que guarda 
para su desarrollo, lo que dependeran para su adaptación a diferentes tipos de suelos y condiciones climaticas, 
habiendo mayor peso en raíz y follaje indicara resistencia en lo cual estará reflejada la calidad de plántulas 
para el éxito en el trasplante. 
Para peso fresco en raíz el análisis de varianza mostró diferencias altamente significativas para las dosis de 
ácido fúlvico utilizadas y para su interacción, y mostrándose las soluciones Hoagland’s no significativas, 
sobre saliendo la solución Hoagland’s al 75% con la dosis de 0.2 cc/L de ácido fúlvico con 0.073 g; seguido 
con 100% solución + 0.2 cc de fúlvico con 0.053 g, encontrando el más bajo 100% de solución + 0 cc de 
fúlvico con 0.025 g. 
 
Mientras que para la parte aérea se mostraron diferencias altamente significativas al (p(0.01) para la solución 
Hoagland’s, concentración de ácido fúlvico y su interacción. Sobre saliendo la combinación del 75% de 
solución Hoagland’s más la adición de 0.2 cc/L de ácido fúlvico con 0.245 g, seguido con la solución 75% + 



0.4 cc de fúlvico con 0.233 g, encontrando el más bajo 75% + 0.6 cc de fúlvico con 0.155 g. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peso seco en raíz y parte aérea     ( 13 DDS ) 
 
Estas dos variables son importantes ya que se vera reflejadala cantidad de humedad y nutrientes que absorbió 
la plántula durante el proceso de germinación y desarrollo. 
 
 
Para la variable peso seco en raíz se mostraron diferencias altamente significativas al (p(0.01) para el factor B 
( ácido fúlvico ), mientras que para el factor A ( solución Hoagland’s ) y para la interacción mostraron 
diferencias no significativas. Sobre saliendo la concentración del 75% la adición de ácido fúlvico de 0.2 cc/L, 
con 0.0045 g; seguido con la concentración de ácido fúlvico de 0.2 cc con 0.037 g, encontrando el más bajo 
75% solución + 0 cc de fúlvico con 0.025 g. 
Mientras que para la parte aérea solo la interacción mostró diferencias altamente significativas y el factor A y 
B  mostraron diferencias no significativas. Sobresaliendo el  de 100% Hoagland’s con 0 cc/L de ácido fúlvico, 
con 0.0173 g; seguido con 50% solución + 0.2 cc de fúlvico con 0.0168 g, encontrando el más bajo 50% 
solución + 0 cc de fúlvico con 0.0137 g.Para ambas variables, se encuentra coincidencia con lo encontrado 
por (Taber y Harns, 1993), lo cual mencionan que al mejorar también el rápido crecimiento de la raíz se 
mejora tambén el rápido crecimiento vegetativo. 
 
 
 
 
 
SEGUNDO MUESTREO 
 
Altura de planta y Diámetro de tallo     ( 17 DDS ) 
Para la altura de planta para esta etapa en el análisis mostró diferencias altamente significativas para el factor 
A, mientras que para el factor B  y su interacción mostraron diferencias significativas, mostrando la mejor 
respuesta la combinación de 75% Hoagland’s y las dosis  de 0.4 y 0.2 cc/L  de ácido fúlvico, con 5.06 y 5.05 
cm de altura respectivamente; encontrando el más bajo  100% solución + 0.2 cc de fúlvico con 3.80 cm. 
Se ha encontrado que la planta responde positivamente a los acidos fúlvicos hasta llegar a cierta 
concentración, más allá de la cual ocurre disminución de crecimiento (Chen y Aviad, 1990). 
Mientras que para diámetro de tallo el factor B y la interacción mostraron diferencias altamente significativas, 
prestando el factor A  no significancia. Sobre saliendo la combinación realizada 75% Hoagland’s con 0.4 cc/L 
de ácido fúlvico con 0.0355 cm; seguido por 75% solución + la dosis 0.2 cc/L de ácido fúlvico con 0.340 cm, 
encontrando el más bajo 75% solución + 0 cc de fúlvico con 0.250 cm. 
Las sustancias fúlvicas al aplicarse al suelo y plantas, estimulan el crecimiento vegetal y permite reducir la 
dosis de varios agroquímicos al incrementar la eficiencia de su asimilación, transporte y metabolismo (Narro, 
1997). 
Se estimula el crecimiento de tallos en varias plantas, cuando se aplica con soluciones nutritivas a diversas 
concentraciones, e incrementa la absorción de Fe (Reyes, 1993). 
 
 
 
 
 
Peso fresco en raíz y parte aérea      ( 17 DDS ) 
El análisis de varianza mostró diferencias altamente significativas para el factor A y B y su interacción. Sobre 



saliendo la combinación de 100% Hoagland’s con 0.4 cc/L  se ácido fúlvico, con 1.200 g; seguido 50% 
solución + 0.6 cc de fúlvico y100% solución + 0.2 cc de fúlvico con 1.150 g, encontrando el más bajo 75% 
solución + 0 cc de fúlvico con 0.250 g. 
  
Y para la parte aérea solamente mostró diferencias altamente significativas el factor B y la interacción y no 
significativo para el factor A . Sobre saliendo la concentración Hoagland’s al 75% al adicionarle 0.2 cc/L  de 
ácido fúlvico con 2.025 g; seguido 75% solución + 0.4 cc de fúlvico con 1.875 g, encontrando el más bajo 
75% solución + 0 cc de fúlvico con 1.100 g.  
   
Peso seco en raíz y parte aérea     ( 19 DDS ) 
Para raíz el análisis mostró diferencias altamente significativas, para el factor A , B y su interacción. Sobre 
saliendo la combinación de 50% Hoagland’s más la adición de 0.4 cc/L de ácido fúlvico, con 0.530 g; seguido 
50% solución + 0 cc de fúlvico con 0.0370 g, encontrando el más bajo 100% solución + 0 cc de fúlvico con 
0.0125 g. 
 Mientras que para la parte aérea solamente el factor B mostró diferencias altamente significativas y 
no significativas para el factor A y su interacción mostrando la mejor respuesta la solución Hoagland’s al 
100% al adicionarle 0.2 cc/L de ácido fúlvico, con 0.1592 g; seguido 75% solución + 0.2 cc de fúlvico con 
0.1497 g, encontrando el más bajo con 100% solución + 0 cc de fúlvico con 0.1000 g. 
Para ambas variables, se encuentra coincidencia con lo encontrado por David et al (1994), quienes señalan 
que la aplicación de ácido fúlvico incrementaron los pesos secos y frescos en plántulas de tomate, atribuidos 
al incremento en la permeabilidad de la membrana celular y efectos similares al de las hormonas. 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
 
 
 Se minimizo el tiempo al 50% del tiempo normal para la producción de plántula de melón. 
 
 
 Se obtuvo una reducción de la dosis de fertilizante al 25%, porque en el análisis encontramos que el 
mejor es al 75% de solución nutritiva. 
 
 
 Se encuentra que la mejor dosis recomendada es la solución Hoagland’s al 75%, adicionandole 0.4 
cc/L de fúlvico, seguido con 0.2 cc/L ya que  las dos dosis son las mejores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES 
 
 
 
 
 Sugiero a todas las personas dedicadas a la producción de plántulas que  
 
utilicen este sistema de camas flotantes con solución nutritiva y adición de ácido  
 
fúlvico, ya que se puede obtener plántulas al menor tiempo y con alta calidad. 
 
 
 
Recomiendo la aplicación de solución Hoagland’s al 75%, adicionandole  
 
0.4 cc de ácido fúlvico; o bien 0.2 cc de ácido fúlvico ya que  no se quedo atrás y  
 
no huvo mucha  la diferencia. Sin embargo, el costo de ácido fúlvico no es caro su  
 
precio es de $58.007Litro. 
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Cuadro 1. Comparación de medias y nivel de significancia en variables de calidad de plántula de melón, 
utilizando diferentes concentraciones de solución nutritiva y ácido fúlvicos (primer muestreo). 
FACTOR 
GERMINACIÓN (%) 
ALTURA (cm) 
DIÁMETRO DE TALLO (cm) 
PESO FRESCO 
PESO SECO 
 
 
 
 
 
RAÍZ (g) 
PARTE AÉREA (g) 
RAÍZ (g) 
PARTE AÉREA (g) 
 
Concentración Hoagland’s  % 
 
 
 
 
 



 
 
 
50 
82.0  a† 
2.85  a 
0.14 a 
0.043  a 
0.182   b 
0.0028  a 
0.0149  a 
 
75 
74.4  b 
2.83  a 
0.13 a 
0.048  a 
0.208   a 
0.0033  a 
0.0150  a 
 
100 
71.9  b 
** 
2.57  a 
* 
0.10 b 
** 
0.039  a 
NS 
0.192   ab 
** 
0.0030  a 
NS 
0.0154  a 
NS 
 
Ácido fulvico (cc/L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 
67.8  c 
2.81  a 
0.15  a 
0.037  ab 
0.188   ab 
0.0024  b 
0.0152  a 
 
0.2 



82.3  a 
2.68  a 
0.13  ab 
0.053  a 
0.213   a 
0.0037  a 
0.0155  a 
 
0.4 
81.5  a 
2.81  a 
0.12  ab 
0.048  ab 
0.202   a 
0.0031  ab 
0.0153  a 
 
0.6 
72.7  b 
** 
2.68  a 
NS 
 
0.11  b 
** 
0.034   b 
** 
0.173   b 
** 
0.0029  ab 
** 
0.0144  a 
NS 
 
Concentración Hoagland’s (A) por ácido fúlvico (B) 
 
 
 
 
 
 
50 
0 
65.5  c 
2.80  a 
0.18  a 
0.040   a 
0.165   a 
0.0020  a 
0.0137  a 
 
50 
0.2 
90.0  a 
3.13  a 
0.13  a 



0.035   a 
0.210   a 
0.0033  a 
0.0168  a 
 
50 
0.4 
92.0  a 
2.76  a 
0.14  a 
0.050   a 
0.183   a 
0.0027  a 
0.0148  a 
 
50 
0.6 
80.5  b 
2.72  a 
0.13  a 
0.045   a 
0.170   a 
0.0030  a 
0.0143  a 
 
75 
0 
70.0  b 
2.86  a 
0.16  a 
0.045   ab 
0.198   ab 
0.0025  a 
0.0145  a 
 
75 
0.2 
84.5  a 
2.74  a 
0.15  a 
0.073   a 
0.245   a 
0.0045  a 
0.0153  a 
 
75 
0.4 
72.0  b 
2.86  a 
0.12  a 
0.058   a 
0.233   a 
0.0035  a 
0.0162  a 
 
75 



0.6 
71.0  b 
2.86  a 
0.10  a 
0.018   b 
0.155   b 
0.0027  a 
0.0140  a 
 
100 
0 
68.0  b 
2.76  ab 
0.10  a 
0.025   a 
0.200   a 
0.0027  a 
0.0173  a 
 
100 
0.2 
72.5  b 
2.18  b 
0.10  a 
0.053   a 
0.185   a 
0.0033  a 
0.0145  a 
 
100 
0.4 
80.5  a 
2.88  a 
0.10  a 
0.038   a 
0.190   a 
0.0030  a 
0.0148  a 
 
100 
0.6 
66.5  b 
** 
2.46  ab 
* 
0.10  a 
NS 
0.040   a 
** 
0.193   a 
** 
0.0030  a 
NS 
0.0150  a 
** 
 



†: Promedios seguidos de la misma letra, en las columnas, son estadísticamente iguales, según Tukey 
(P(0.05). 
*, **, NS: Diferencia significativas, altamente significativas y no hay significancia, respectivamente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 2. Comparación de medias y nivel de significancia en variables de calidad de plántula de melón, 
utilizando diferentes concentraciones de solución nutritiva y ácido fúlvicos (segundo muestreo). 
FACTOR 
 
ALTURA   (cm) 
DIÁMETRO (cm 
PESO FRESCO (g) 
PESO SECO 
 
 
 
 
 
RAÍZ 
P. AÉREA 
RAÍZ 
P. AÉREA 
 
Concentración Hoagland's (%) 
 
 
 
 
 
 
50 



   4.66  a † 
0.306  a 
0.900  ab 
1.469  a 
0.0383  a 
0.1204  a 
 
75 
4.60  a 
0.303  a 
0.713  b 
1.531  a 
0.0251  b 
0.1302  a 
 
100 
4.06  b 
0.299  a 
0.950  a 
1.388  a 
0.0219  b 
0.1261  a 
 
 
 
** 
NS 
** 
NS 
** 
NS 
 
Ácido fúlvico (cm3L-1) 
 
 
 
 
 
 
 
0 
4.50  ab 
0.276  c 
0.425  c 
1.375  bc 
0.0209  c 
0.1279  ab 
 
0.2 
4.55  ab 
0.329  a 
0.833  b 
1.700  a 
0.0298  ab 
0.1477  a 
 



0.4 
4.64  a 
0.323  ab 
1.142  a 
1.525  ab 
0.0365  a 
0.1224  ab 
 
0.6 
4.07  b 
0.283  bc 
1.017  ab 
1.250  c 
0.0264  bc 
0.1043  b 
 
 
 
* 
** 
** 
** 
** 
** 
 
Concentración Hoagland's  (A) por ácido fúlvico(B) 
 
 
 
 
50 
0 
4.98  a 
0.308  a 
0.700  b 
1.675  a 
0.0370  b 
0.1293  a  
 
50 
0.2 
4.79  a 
0.330  a 
0.575  b 
1.575  a 
0.0325  b 
0.1340  a 
 
50 
0.4 
4.67  a 
0.290  a 
1.150  a 
1.250  a 
0.0530  a 
0.1085  a 



 
50 
0.6 
4.22  a 
0.298  a 
1.175  a 
1.375  a 
0.0305  b 
0.1100  a 
 
75 
0 
4.33  ab 
0.250  b 
0.250  b 
1.100  b 
0.0132  b 
0.1203  a 
 
75 
0.2 
5.05  a 
0.340  a 
0.750  a 
2.025  a 
0.0295  a 
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0.355  a 
1.075  a 
1.875  a 
0.0305  a 
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75 
0.6 
3.94  b 
0.265  b 
0.775  a 
1.125  b 
0.0273  a 
0.1030  a 
 
100 
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4.18  a 
0.270  a 
0.325  b 
1.350  a 
0.0125  b 
0.1343  a 
 
100 



0.2 
3.80  a 
0.318  a 
1.175  a 
1.500  a 
0.0275  a 
0.1592  a 
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0.4 
4.20  a 
0.322  a 
1.200  a 
1.450  a 
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0.285  a 
1.100  a 
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* 
** 
** 
** 
** 
NS 
 
†: Promedios seguidos de la misma letra, en las columnas, son estadísticamente iguales, según Tukey 
(P(0.05). 
*, **, NS: Diferencia significativas, altamente significativas y no hay significancia, respectivamente.  
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