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RESUMEN.

El trabajo se efectuio en el Departamento de Horticultura de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicado al sur de la ciudad de
Saltillo Coahuila, México. Durante el ciclo primavera-verano del 2000. Con el
objeto de encontrar una metodologia econdémica bajo la cual se puedan producir
plantulas de meldn y adelantar las cosechas e incrementar el rendimiento del
mismo. El experimento se realizo en el invernadero, usando un disefio
completamente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Se utilizaron
charolas, semillas, y peat moss, como substrato y las soluciones nutritivas para
el melén. A los resultados se les realizo un andlisis de varianza y se hizo la
comparacién de medias pero en este caso no hubo comparacion por lo cual se
presenta una comparacién porcentual en cada uno de los tratamientos. Los
mejores resultados se obtuvieron en aquellas charolas donde se aplicaron
soluciones al 50%, 75% y 100%. Y el menor resultado en aquella en las que
solo se aplico agua, las variables a evaluar son: altura de planta, diametro de
tallo, peso fresco de follaje, peso seco de raiz, largo de hojas, ancho de hojas,
tamano de raices, numero de raices, peso seco follaje y peso seco raiz, el cual

se obtuvieron resultados muy satisfactorios.
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INTRODUCCION.

En México el cultivo del meldn es una de las hortalizas de mayor
importancia economica, especificamente en el estado de Coahuila,
principalmente en la regidén de la Laguna y Paila, existen superficies dedicadas
a este cultivo, en 1994, se cultivaron 604 hectareas produciendo un total de
10,240 toneladas con una media de rendimiento regional de 17 ton/ha

(SAGAR,1995).

Por lo tanto es uno de los cultivos que se siembran a gran escala con
fines comerciales.

Las zonas aridas y semiaridas de México, presentan fuertes problemas
para cultivar exitosamente granos basicos, siendo de mas rentabilidad
cultivares de ciclo corto y de alta demanda, estas regiones presentan limitantes
de mayor importancia como la baja disponibilidad de agua, altas y bajas

temperaturas y muy baja fertilidad del suelo asi; como suelos alcalinos.

Por lo antes mencionado es de gran interés en realizar trabajos que
permitan establecer nuevas técnicas para la produccién de plantas en camas

hidroponicas con soluciones nutritivas con el fin de tener un uso mas eficiente
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del agua y un mayor control en cuanto a las enfermedades fitosanitarios asi
permita aumentar la produccion y calidad de plantulas con estas soluciones
nutritivas se pretende obtener tener plantulas de mayor vigor y calidad para

alcanzar un alto rendimiento.

Por lo cual la produccion de plantulas en camas flotantes se ha impuesto
en estos ultimos afios como una de las mejores alternativas para evitar seguir
sembrando directamente y utilizar el método de transplante que hoy en dia es el

mas comun y mas utilizado

OBJETIVO GENERAL.

Encontrar una metodologia bajo la cual se puedan producir plantulas de

meldn y adelantar las cosechas.

HIPOTESIS.

La utilizacion de las soluciones nutritivas en la produccién de plantulas

favorecen en la reduccioén del tiempo para la produccion de la misma.
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REVISION DE LITERATURA.

Generalidades del Meldn.

El melén es una planta anual, herbacea de crecimiento postrado y
ramificado. Normalmente es Andromonoica, con flores masculinas vy
Hermafroditas en la misma planta. Muchas variedades se cultivan
comercialmente, con diferentes tamanos de frutos, formas y colores. El meldn
prefiere suelos profundos, con buen contenido de materia organica, pH neutro,
tolerando ligeramente los suelos levemente alcalinos o salinos. Es
relativamente resistente a la sequia moderada, pero responde muy bien al

riego.

Este cultivo requiere por lo menos de 17 nutrientes diferentes para su

optimo desarrollo y crecimiento (Hortalizas Frutas y Flores 1999).
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Muchos productores han cambiado la siembra directa por el trasplante
por que dan poblaciones mas homogéneas, cosechas tempranas y maduracién
uniforme de las plantas, para esto hay que seleccionar la semilla adecuada, el

medio de crecimiento y calidad del agua (Hassell, 1994.)

Los transplantes permiten al productor reducir costos y aumentar
utilidades por que se logran mas temprano las cosechas, se producen mas
cosechas por afo; se reduce la siembra directa y aumenta la tasa de

germinacién; se ahorra dinero al usar semillas hibridas (Miller, 1994).

Las ventajas mas importantes que existen entre la propagacion de

transplante y la siembra directa.

Uso intensivo de las areas de produccion.

Produccion escalonada de acuerdo con las fechas de siembra.
Reduccion de los trabajos de cultivo.

Mejor control de maleza.

Empleo mas eficiente de semillas.

Mejor aprovechamiento de los insumos.

Optimizacion de la germinacion el crecimiento de las plantas.

YV VvV VYV Vv VvV V VYV V¥V

Produccion de plantas sin limitaciones de clima.

HISTORIA.
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Desde hace cerca de 4,000 afos, los egipcios cultivaban arboles en
contenedores de madera o piedra, dejando constancia de ello en sus pinturas
murales, pudiéndose afirmar que sus elementales sistemas de cultivo han
perdurado casi hasta nuestros dias.

Dos hechos influyeron en la evolucion del concepto de sustratos distinto
del suelo natural. El primero fue el descubrimiento de que todas las plantas
tienen los mismos requerimientos basicos. El segundo fue el darse cuenta de
que el medio de cultivo solo proporciona soporte, humedad, aireacion, y
nutrientes minerales, llevando en consecuencia a definir sustratos que no

contenian suelo natural (Bures, 1997).

En cuanto a su taxonomia, el meléon se clasifica de la siguiente

manera.

Familia: Cucurbitacea
Genero: Cucumis.
Especie: Melo.
Nombre Comun: Melon.

Variedad: Crusier.

Transplante.
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Es una practica cultural sumamente empleada en las explotaciones
horticolas que consiste en mover las plantulas germinadas en invernaderos o
almacigos de estas areas de crecimiento a los terrenos agricolas donde

completaran su ciclo de desarrollo.

El transplante implica una serie de factores que es necesario considerar

para que este proceso tenga resultados satisfactorios:

a).- Factores fisioldgicos. Al extraer las plantulas del almacigo o charolas
se destruye una gran parte de la region de absorcion de la raiz y viene una gran
perdida de agua, esto trae como consecuencia una reduccion de las células de
la regidon de elongacion y una baja en la actividad fotosintética; esto puede ser
evitado por un buen manejo y por el método de endurecimiento del suelo en el

momento en que la plantula es transplantada.

b).- Tamafno y edad de las plantulas. Se tiene que a mayor edad de las
plantulas menor es la habilidad de la misma para recuperarse del estrés de
crecimiento ocasionado por el transplante. Porque al ser transplantada se
destruye el area de absorcion de la raiz que se encuentra en el extremo de
esta. Como norma se prefiere la planta pequena para transplante y debe

hacerse en el momento en que aparezca la cuarta o quinta hoja verdadera.

c).- Velocidad de regeneracion de raiz. Entre mas rapido se desarrolle la

raiz mas rapido se recupera la planta, la velocidad de recuperacion de la raiz
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depende en gran parte de la cantidad de carbohidratos que se encuentren de

reserva en los tejidos de la planta.

El trasplante realizado en humedo es mas recomendado que el
practicado en riego en seco, ya que cuando se realiza el primero la planta se
recupera mas rapidamente del estrés causado por el transplante. Este se

realiza estando anegado el surco a un 70% de altura del mismo.

Hall, M.R. (1989), al realizar experimentos utilizando charolas y siembra
directa, observo que el material transplantado, tendia a crecer mas rapidamente
que el que se realizo en siembra directa y concluyo que el utilizar transplantes
produce mayor cantidad de frutas (peso) aunque el transplante sea un poco

tardio en comparacion con la siembra directa.

Cuando se realiza la siembra en semillero, el trasplante se realiza a las

6-7 semanas, con al menos la primera hoja verdadera bien desarrollada,

aunque el optimo seria que tuviera dos hojas verdaderas bien formadas vy la

tercera y cuarta mostradas (INFOAGRO,2000).

Produccion del trasplante horticola.
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La tecnologia del transplante se ha impuesto en los ultimos 20 afos.
Entre las 15 especies mas comunes, el tomate, repollo, brocoli, y sandia

triploide se producen en mayor volumen.

Las ventajas del transplante sobre las siembra directa.

1.- Incluyen el menor costo

2.- Uso de semillas,

3.- Uso de especies con dificultad para la germinacion.
4.- Uniformidad en el crecimiento.

5.- Floracién temprana.

6.- Precocidad en la produccién.

La principal desventaja del transplante:

1.- Es su alto costo de produccién en el invernadero y establecimiento a campo.

Un transplante de calidad se distingue por tener tallo vigoroso, de una

altura de 7 a 12 cm, ausente o minima clorosis, buen desarrollo radicular, y libre

de pestes y enfermedades.
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El crecimiento del transplante se puede dividir en cuatro etapas.

1.-De siembra a emergencia Radicular.

2.- De emergencia radicular a la expansion de los cotiledones.

3.- La de la expansion de los cotiledones al desarrollo de las hojas verdaderas.

4.- Del desarrollo de las hojas verdaderas al crecimiento final.

El suministro de niveles de 6ptimos de temperatura, humedad, luz y

nutriente es critico para obtener un transplante de calidad.

El establecimiento del transplante a campo depende de un adecuado
crecimiento del sistema radicular y sus componentes morfoldgicos, los cuales
son diferentes comparados con plantas establecidas via directa. Esta ultimas
desarrollan una raiz pivotante vigorosa, con pivotante restringida, con un
desarrollo constante de raices laterales y basales. La capacidad de un
transplante a superar el shock depende de cémo las plantas soportan los
cambios estructurales y funcionales de la raiz, de la capacidad radicular de
absorcion de agua y nutrientes, y de la capacidad de regeneracion de nuevas

raices.
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El crecimiento a campo abierto también depende de la edad fisiolégica

del transplante (Leskovar, 1998).

El éxito de un cultivo depende esencialmente de su instalacion en el
lugar definitivo, por lo que debe utilizar material vegetativo de buena calidad, es

decir, morfolégicamente bien desarrollada.

Soluciones nutritivas.

En los ultimos anos, los esquemas de produccidn de hortalizas en las
diferentes, regiones agricolas de México se ha trasformando notablemente.
Uno de los factores de cambio mas importante dentro de este proceso
productivo, es que las nuevas tecnologias y las investigaciones se han
combinado rapidamente para llevar los adelantos obtenidos en los invernaderos

hasta los campos de produccién a cielo abierto.

De esta manera, podemos ver que actualmente los productores de
hortalizas pueden variar el contenido de las soluciones nutritivas para controlar
la acidez del suelo y la conductividad eléctrica que regula las funciones de

absorcion de los nutrientes. ( Burguefio,1995).

Las soluciones nutritivas se definen como el conjunto de elementos

nutritivos requeridos por las plantas, disueltos en agua. (Solano, M.1985).

Xx1



El concepto de solucion nutritiva, se relaciona con tres factores muy
importantes los cuales intercalan con los elementos minerales para regular el
proceso productivo de los cultivos. Uno es el funcionamiento del sistema
radicular, el segundo se basa en el conocimiento de las reacciones quimicas de
intercambio que genera las soluciones nutritivas y el tercero son las

necesidades hidricas del cultivo.

Con el estudio y la evaluacion de estos factores, se determina las
limitaciones fisiolégicas de cada cultivo, el movimiento de las sales, la
sensibilidad de las diferentes especies a la salinidad, y sobre todo, la nutricién

adecuada de los tejidos de acuerdo a sus necesidades reales.(Burguefio,1995).

Uno de los puntos decisivos para el éxito en el cultivo hidroponico es la
composicién de las soluciones nutritivas, es el elemento mas delicado y mas
importante. Las soluciones deberan contener todos los elementos necesarios
para la planta, en las debidas condiciones y en las dosis convenientes. (Solano,

M.1985).

La especificacion de la concentracion de los nutrientes se ha expresado

de varias maneras, tales como: g/l, mg/l soluciones normales, soluciones

molares y ppm, siendo la ultima la mas utilizada. (Garcia, P. 1998).
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Mediante el analisis quimico de un buen numero de plantas se han
detectado alrededor de 60 diferentes elementos; sin embargo, la presencia de

la mayoria de ellos en la solucién que rodea a las raices en el suelo.

Si la cantidad o bien la concentracién de un elemento o también las
proporciones entre los elementos no son adecuada, se presentaran sintomas
de deficiencia o exceso en las plantas, mismo que bajo cultivo en hidroponia
puede ser facilmente corregidos adecuando las cantidades o porciones a las
que el cultivo demande. (Sanchez, C.F. y Escalante, R.E. 1998).

Las fuentes mas comunes y baratas de los elementos esenciales son los
fertilizantes comerciales. Solo cuando se hacen trabajos de nutricion vegetal o
como fuente de algunos micronutrientes cuando se justifica el uso de reactivo
analiticos que, por su elevado precio, no se recomiendan en la hidroponia

comercial o a nivel de huerto familiar.(Garcia, P.1998).

Las plantulas sanas requieren un gran suministro de alimentos y cuando
estos son deficientes o no balanceados, no crecen o lo hacen muy lentamente.
Los sintomas de falta de nutrimento son bien conocidos y es esencial en la
produccion de plantulas, asegurarse, que los cultivos reciban la cantidad optima

de nutrimentos en las proporciones justas durante su vida util.

(Sholto,D.J.1988), senala que, cuando una mezcla o formula, de
productos quimicos correctamente balanceada, se disuelve en la cantidad de
agua correspondiente, dara una formula nutritiva capaz de alimentar y mantener

en crecimiento continuo durante todo su cultivo.
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(Sanchez, F.1988), define a las soluciones nutritivas como el conjunto de
elementos nutritivos requeridos por la planta suministradas a través de la
disoluciéon de las sales fertilizantes en agua, la cual es aplicada en el riego, lo

que permite ofrecer los minerales necesarios para el crecimiento de las plantas.

Requerimientos de Suelo y Fertilizacion.

El meldn se desarrolla en cualquier tipo de suelos pero prefiere suelos
franco-arenoso, cuyo contenido de materia organica y drenaje sean buenos. Es
ligeramente tolerante a la acidez, ya que se desarrolla en un pH de 6.0 a 6.8 en
lo que respecta a la salinidad, esta clasificado de bajo a medio tolerante,

presentando valores de 2,560 ppm (4mmhos).

En cuanto a la fertilizacion, en México no existe mucha informacion; sin
embargo la dosis recomendada por el INIFAP, a nivel nacional es de 100-80-00

kg./ha de N-P-K.

Fertirrigacion
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El método de riego que mejor se adapta al meldn es el riego por goteo,
por tratarse de una planta muy sensible a los encharcamientos, con aporte de
agua y nutrientes en funcion del estado fendlogico de la planta, asi como del
ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas,

calidad del agua de riego, etc.).

En cultivo en suelo y en enarenado el establecimiento del momento y

volumen de riego vendra dado basicamente por los siguientes parametros:

1.- Tension del agua en el suelo (tensién matrica), que se
determinara mediante la instalacion de una bateria de tensiometros a
distintas profundidades.

2.- Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturacion).

3.- Evapotranspiracion del cultivo.

4.- Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).

5.- Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los
volumenes de agua, ya que es necesario desplazar el frente de sales del

bulbo de humedad).

Por lo que respecta a estudios que se han realizado para la produccion
de plantulas, utilizando el sistema de flotacidon en soluciones de hidroponia,

(Banuelos,et al 1997)., Encontraron que la respuesta del transplante de las
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plantulas obtenidas por flotacion fue altamente favorable ya que algunos
tratamientos como Douglas optimo y maximo produjeron el doble de flores que

el testigo, el cual aprovecha toda su energia en acumular biomasa.

La produccion alta de flores de tomate y tomate fresadilla se tradujo en
una mayor producciéon de frutas en las plantas. Para brocoli y también coliflor,
también hubo resultados satisfactorios. Los niveles de nutricionales en las
plantulas, fueron mejores en las plantulas obtenidas por flotacion que en el
testigo.

En el aspecto de sustratos, la arena de rio se ha mostrado como uno de
los mejores, ya que segun (Martinez, G.1999), proporciono el mejor rendimiento
y calidad de fruto y la incidencia de enfermedades fue menor, en un cultivo de

tomate en hidroponia, realizado en el estado de Oaxaca.

Semilla.

Una semilla esta formada por un embridn y su provision almacenada de
alimentos, rodeada por una cubierta protectora. Durante la germinacion de la
semilla, el metabolismo celular se incrementa, el embrion reanuda su
crecimiento activo, las cubiertas de la semilla se rompen y emergen las

plantulas.
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La semilla de la mayoria de las plantas son incapaces de germinar

cuando estan dentro del fruto fijado a la planta madre.

Sin duda alguna, un buen comienzo en la semilla de un hibrido es el
maximo aprovechamiento del potencial productivo que brindan las condiciones

existentes en el interior del invernadero (Mojarro, B. 1997).

Hidroponia.

La Hidroponia es una técnica nueva que estudia los cultivos sin tierra,
muchos de los métodos Hidropdnicos actuales emplean algun tipo de sustratos,
como grava, arenas, piedra pomex, aserrines, arcillas expansivas, carbones,
cascarilla de arroz, etc., a los cuales se les afade una solucién nutritiva que
contiene todos los elementos esenciales necesarios para el normal crecimiento

y desarrollo de la planta.

El cultivo de plantas sin suelo.
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La hidroponia es un sistema eficiente para producir verduras, frutas,
flores, hierbas aromaticas, ornamentales de excelente calidad en espacios

reducidos sin alterar, ni agredir el medio ambiente.

Es el cultivo de plantas en un medio acuoso recibiendo los nutrientes

minerales que necesitan para crecer de sales disueltas en el agua de riego.

Calidad del agua.

La calidad del agua se ha convertido en un asunto clave de los afos 90.

Dependiendo de su origen, el pH y contenido mineral del agua puede variar. Es

recomendable analizar el agua de manera periddica a fin de determinar su

contenido de nutrientes. Basandose en el analisis, se puede determinar cual es

la opcidn adecuada de fertilizantes, de acuerdo con lo siguiente:

1.- Tipo de planta cultivada.

2.- Etapa de desarrollo.

3.- Contenido de nutrientes en el agua (para la aplicaciéon de la cantidad

adecuada de fertilizante) (Woodward, B.1995).
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Necesidades hidricas en la planta.

El factor clave del manejo de charolas de trasplante es asegurarse de
que el medio de la charola no se seque excesivamente. Si esto sucede, las
raices en el exterior de la charola se dafara y el crecimiento sera lento.

(Garton, 1995).

La absorcion de agua por las raices es un efecto activo. La planta
necesita consumir energia proporcionada “por la oxidacion de sustancias de
reserva (azucares-almidones, etc.) para tomar el agua que necesita, venciendo
las fuerzas que se oponen a este proceso (gravimetricas, capilares y
osmoticas). Cuanto menos sea, las fuerzas a vencer, menos energia necesitara
la planta para esta funcion y mayor la que podra dedicar a los procesos

productivos (Lépez, G.J. 1991).

MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion del sitio experimental.

El presente trabajo se realizo bajo condiciones de invernadero, en las
instalaciones del departamento de Horticultura de la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro (UAAAN), que se localiza al sur de la ciudad de Saltillo
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Coahuila, México. A 25°C 22" Latitud Norte y 101°C 00" Longitud Oeste a 1742

msnm.

Clima.

El tipo de clima es BsoKW(e), que significa seco, con verano calido y con lluvias

en verano, con temperaturas extremas.

Suelo.

La textura de los suelos varia de migajon arenosos a migajon arcilloso
localizado sobre un sustrato calcareo, duro y continuo denominado petrocalcico.

MATERIAL UTILIZADO.

El material que se utilizo fue semilla de melén (Cucumis melo cv Crusier),
peat moss y charolas de 200 cavidades las cuales fueron colocadas en las
camas que se prepararon para llevar acabo la produccion de plantulas y utilizar
el método de flotacion, donde se aplicaron las diferentes dosis de la solucion

Hoagland’s en cada uno de los tratamientos.
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Disefio Experimental.

El disefio que se utilizo fue completamente al azar con cuatro

tratamientos y tres repeticiones.

Tratamientos

To Pura agua

T Solucién Hoagland’s 50%
T2 Solucién Hoagland’'s 75%
T3 Solucién Hoagland’s 100%

Preparacion de camas flotantes.

Esta se realiza el dia 6 de febrero del 2000, donde se procedié a hacer la

estructura del contenedor y luego colocarla en una parte del invernadero.

Fertilizacion.
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Para la fertilizacion de las plantulas se realizaron las aplicaciones al
agua, con las diferentes dosis y las aplicaciones fueron las siguientes fechas,

14,21,28, de febrero.

Variables evaluadas.

Las variables evaluadas fueron: altura de planta, diametro de tallo, peso
fresco de follaje, peso fresco raiz, largo de hojas, ancho de hojas, tamafo de

raices, numero de raices, peso seco follaje, peso seco raiz.

Altura de planta.

Se tomaron diez plantulas de cada experimento y se procedié a medir
cada una de las plantas con una regla para medir esta variable se separo la

parte aérea del sistema radicular y se tomo la lectura hasta la punta del apice.

Diametro del tallo.
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Se tomaron las plantas de cada tratamiento que fueron tomados al azary
fue medido por medio de un vernier el cual indicaba en milimetros el diametro
de las plantas y de esta forma se tomo todos los datos para posteriormente

proceder al analisis de estadistico.

Peso fresco de follaje.

Esta variable se efectuo tomando las partes aéreas de cada una de las
plantas de todos los tratamientos y se coloco sobre la bascula para tomar los
pesos se procuro que la planta no sufriera deshidratacion para poder tomar en
ese momento la maxima cantidad de agua que contenia. Cabe mencionar que

el peso esta dado en gramos (g).

Peso fresco raiz.

Se procedié de la misma forma que la otra variable peso fresco de follaje
nada mas que aqui fueron todos los sistemas radiculares de cada una de las
plantas de cada tratamiento y se procedié a tomar el peso de inmediato para
que las plantas no sufriera, una deshidratacion y nos evitdramos de perder esa

humedad; cabe mencionar que el peso esta dado en gramos (Q).
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Largo de hojas.

Se midio la longitud de cada una de las hojas de cada tratamiento. Que

se midieron con una regla y esta dado en (cm).

Ancho de hojas.

Para poder medir esta variable se tomaron todas las diez plantas de cada

tratamiento y pares de hojas las cuales fueron medidas con una regla y asi

poder sacar una media de cada tratamiento para el analisis cabe mencionar que

esta dado en (cm).

Tamaiio de raices.

Para esta variable se midié el sistema radicular de las diez plantas de

cada tratamiento. Para luego someterlo al analisis estadistico.

Numero de raices.
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Después de ser cortados y contados cada una de las raices de cada
sistema radicular se procedieron a colocarlas en pequefas bolsas para luego

ser secadas y esto se hizo en cada tratamiento.

Peso seco follaje.

Después de ser secados se sacaron de las estufas se procedioé a tomar
la lectura de cada tratamiento y asi poder tener los resultados para luego poder

someterlos a un analisis estadistico estas lecturas fueron dadas en (g).

Peso seco raiz.

En lo que respecta esta variable se procedié lo mismo a igual que la otra
variable anterior y se obtuvieron todos los datos de cada uno de los

tratamientos por individual y por lo que fue dado también en (g).

Cabe mencionar que todas las variables fueron pesados en una bascula

lo mas pronto posible para no perder humedad o que se deshidratara y por lo
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que fueron colocadas en una bolsas pequefias las cuales se pusieron a la
estufa para poder secarlas totalmente y esta estuvo 24 horas para su secado
total, como es también importante mencionar que posteriormente se pesaron

tanto la parte aérea como el sistema radical.

RESULTADOS Y DISCUSION
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A continuacién se presentan los resultados y discusién obtenidos en el
presente trabajo de investigacion, analizando cada una de las variables. Para

estudiar la respuesta a la aplicacidn de soluciones nutritivas.

Altura de Planta

Esta variable es muy importante ya que cuando las plantulas llegan a
alcanzar una altura determinada esta indica el momento en que esta lista para

ser transplantada.

Esta también nos permite saber que cuenta con una gran cantidad de
reservas, ya que una planta pequeina indica que su contenido de reservas es
menor lo cual sera una planta con poco porte y que contendra una menor
cantidad de reservas, mientras que la de mayor altura tendra mayor porte y
mejores reservas y esta tendra mejor éxito al momento del transplante y como
resultado se adaptara mas a las condiciones del suelo y del medio ambiente;
siempre y cuando esta guarde el equilibrio que debe existir entre la parte aérea
y las raices, pero si la altura es mayor que el sistema radicular, se considera
una planta no equilibrada y por consecuencia esta tendra problemas en el
transplante lo cual no se desarrollara con éxito y como consecuencia sera la

muerte de la misma.
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ALTURA DE PLANTA
6
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Figura 1. Altura de planta en el cultivo del meldn en la evaluacion de tres dosis

de soluciéon Hoagland’s bajo condiciones de invernadero.

Al realizar el analisis de varianza no se encuentra una diferencia

significativa entre tratamientos por lo que esta se considera estadisticamente

iguales pero sin embargo se presenta una diferencia de respuesta en

porcentaje del tratamiento en el siguiente orden, en el tratamiento dos en donde

se manejo la solucion Hoagland's al 50% encontramos que supera al testigo en

el cual solo se utiliza agua en un 36.99 % y para el caso del tratamiento tres

(Solucién Hoagland’s 75%), supera al testigo en un 53.42% y el tratamiento

cuatro (Solucién Hoagland’s 100%), supera al testigo en un 35.62 %.

En si la produccién de plantulas por flotacidon utilizando la solucién
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hidroponicas segun Hoagland’s en promedio supera al testigo en un 42%.

Es muy importante mencionar que el testigo se produjo también en el

método de flotacion y el cual se utilizo solamente agua.

Esta forma de producir plantulas con alturas adecuadas se explica que
las plantas de Cucurbitacea estan compuestas por grandes cantidades de agua
esto difiere a lo obtenido por (Hernandez, 1997), que trabajo con cuatro
especies horticolas, en donde la mejor altura la obtuvo los tratamientos en
donde se empleo la Solucién Hoagland’s que en agua esta ultima condicidon
coinciden con los resultados obtenidos con el presente trabajo en donde las
soluciones hidroponicas alcanzaron una mayor altura. (Burguefo, 1995). Cita
que la influencia de temperaturas en desarrollo fisiolégico de los cultivos es
preponderante tanto en la velocidad de crecimiento de las plantulas, como la

absorciéon de soluciones nutritivas.

Diametro de Tallo.

Es de importancia conocer esta variable ya que esta nos indica la
cantidad de reservas que puede obtener las plantulas de la solucion y esto se
vera en el tallo dado que entre mas grosor tenga indicara que la planta tendra
una mejor opcidn en su desarrollo y por lo tanto sera una planta de un buen

porte, ademas nos indica que la planta a absorbido de una buena manera el

XXXIX



agua y los nutrientes lo cual se ve reflejado en su porte y tamano de la planta,
cabe mencionar que el diametro indicara una planta de buena calidad y esto se

vera reflejado en el transplante y consecuentemente en la cosecha.

DIAMETRO DEL TALLO
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Figura 2. Diametro de tallo en el cultivo de melon en la evaluacion de tres dosis

de

solucion Hoagland’s bajo condiciones de invernadero.

Al observar el anadlisis no se encontré diferencia significativa entre
tratamientos por lo que estadisticamente son iguales sin embargo hay una
diferencia de respuesta porcentual del tratamiento en el siguiente orden, en el
tratamiento dos en donde se utilizo la solucion Hoagland’s al 50% se encontr6
que supera al testigo en un 3.18%, y para el tratamiento tres (Solucion

Hoagland’s 75%), supera al testigo en un 3.42%, y el tratamiento cuatro
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(Solucién Hoagland’s 100%), supera el testigo en un 3.91%. Por lo que
podemos decir que la produccion de plantulas utilizando en método de flotacién
con la solucion Hoagland’s supera al testigo en un 3.50%, es importante
mencionar que las plantulas que se produjeron en la solucion Hoagland'’s, por el
método de flotacion nos permite producir plantas de muy buena calidad vy
utilizando pura agua obtendremos plantulas de muy mala calidad. (Castanos,
1993). Mencionando que el nivel de carbohidratos es determinante para el
desarrollo de las plantas, y (Leskovar y Cantliffe, 1991), indican que hubo
aumento en el diametro del tallo, obteniéndose buenos resultados, en plantas

de tomate y sandia por lo cual nuestros resultados coinciden.

Tamaio de raices

También es importante esta variable ya que del depende el equilibrio
entre el sistema radicular y la parte aérea de la planta, y por lo tanto la
absorcion de nutrientes para llevar acabo el proceso de asimilacion de
nutrientes para su desarrollo, por que si se aplica las cantidades adecuadas de
solucion se obtendra una mayor longitud de raices, cabe mencionar que el
desarrollo de las raices esta en funcion de la parte aérea de la planta y por lo
tanto la planta absorbera y distribuira de una mejor manera los nutrientes hacia
la planta y también se obtendra un buen anclaje y esto proporcionara ala planta
un soporte alas condiciones del suelo y climaticas ademas del ataque de plagas

y enfermedades, y de esto dependera el equilibrio entre el sistema radical y las
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hojas por que de ello depende la floracion vy fructificacion.

TAMANO DE RAICES
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Figura 3. Tamario de raices en el cultivo de meldén en la evaluacion de tres

dosis de solucion Hoagland’s bajo condiciones de invernadero.

Al observar el andlisis de esta variable no se encontré una diferencia
significativa entre los tratamientos por lo que se consideran iguales mas sin
embargo hay diferencia de respuesta porcentual de los tratamientos en el
siguiente orden, tratamiento dos, en donde se utilizo la Solucién Hoagland's al
50%, encontramos que presenta un menor tamafio de raices en un 34.43% que
el testigo, y para el tratamiento tres (Solucion Hoagland's 75%) también
presenta un menor tamafio de raices que el testigo en un 21.49%, mientras que
el tratamiento cuatro (Solucién Hoagland’s 100%) también fue superado por el

testigo en un 24.34%, por lo que podemos decir que la produccion de plantulas
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utilizando el método de flotacion con la Solucion Hoagland’s si hay un buen
tamano de raices pero sin embargo fueron, superados por el testigo debido a
que este por conseguir sus nutrientes presenta esta caracteristica de longitud
mientras que los demas tratamientos tenian los nutrientes necesarios el cual

impididé que este creciera tanto.

Es importante mencionar que las plantulas que se produjeron en el
método de flotacién utilizando la Solucion Hoagland’s, nos ha permitido
producir plantas de muy buena calidad, en cambio en las que se empleo solo
agua nos daran plantulas de muy mala calidad, es muy importante producir
plantas que tengan muy buena calidad y conocer otros métodos de produccién
para mejorar la produccion. (Taber y Harns. 1993). Mencionan que al mejorar
también el rapido crecimiento de la raiz se mejora también el rapido crecimiento
vegetativo, la floracion temprana y consecuentemente obtener cosechas

precoces.

Numero de Raices

Esta variable también es importante conocerla dado a que la cantidad de

raices nos indicara la capacidad de la planta de adaptarse a un lugar o regién

de acuerdo a las condiciones climaticas de la misma.
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Por lo que podemos decir que si una planta no tiene suficientes raices
esta emitira mas para buscar este dicho elemento y encontrar la manera de
obtener sus nutrientes necesarios y esto hara que tenga un buen desarrollo

como ademas soporte sequias.

UMERO DE RAICES
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Figura 4. Numero de raices en el cultivo de melon en la evaluacion de tres

dosis de solucion Hoagland’s bajo condiciones de invernadero.

En el andlisis de varianza de esta variable no se encontr6 una diferencia
significativa entre los tratamientos por lo que se consideran estadisticamente
iguales pero sin embargo hay una diferencia de respuesta porcentual en los
tratamientos y se presentan de la siguiente manera, tratamiento dos donde se
aplicé Solucién Hoagland’s al 50%,encontramos que se presenta 10.84%
menor raices que el testigo, y para el tratamiento tres (Solucién Hoagland’s

75% ), también presenta menos raices que el testigo en un 7.23%, y para el
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tratamiento cuatro (Solucion Hoagland’s 100% ), también presenta un menor
numero de raices que el testigo en un 4.82%, por lo que se puede decir que
utilizando el método de flotacion con Solucién Hoagland’s hay una mayor
concentracion de raices pero que no fueron superados por el testigo, el cual
podemos decir que por obtener sus nutrientes emitieron mayor raices y es muy
importante mencionar que las plantulas se produjeron en condicién de flotacién
utilizando la Solucion Hoagland’s, permite producir plantulas de excelente
calidad, y en cambio la que se produjeron en solamente agua nos daran

plantulas de muy mala calidad.

Es importante producir plantulas con muy buenas caracteristicas
agronomicas ya que esta sera de gran ayuda al campo mexicano, esta ultima
condicion coincide con el presente trabajo en donde la Soluciéon Hoagland’s nos
permitié producir plantulas de mejor aspecto y apariencia que en la que se
utilizo pura agua. (Rosa, 1996). Narra que para tener una buena respuesta del
transplante, depende de la relacién entre el area foliar y longitud del tallo y el
grado de suberizacién de la raiz y (Woodwar, 1995) menciona que la clave para

lograr un buen cultivo es el manejo adecuado de la fase liquida y gaseosa.
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Ancho de hojas

Es muy importante conocer esta variable ya que de la anchura
dependera la mayor captacion de la luz solar, para el proceso de fotosintesis, y
por otra la gran cantidad de obtener mas carbohidratos los cuales las plantulas
utilizaran para un mejor desarrollo, esta también nos indicara la cantidad de
reservas que puede ser presentada por su color y grosor y ademas estas
reservas las utilizara después para la formacion y amarre de frutos, para asi
poder llevar acabo su ciclo de vida. Esta también ayudara a tener hojas que
puedas soportar las condiciones climaticas, altas temperaturas, sequias, y a

demas ataques de plagas y enfermedades.

Figura 5. Ancho de hojas en el cultivo de melon en la evaluacion de tres dosis

de solucion Hoagland’s bajo condiciones de invernadero.

ANCHO DE HOJAS

Ancho de hojas
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N
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Al realizar el analisis de varianza para esta variable no se encontré una
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diferencia significativa entre tratamientos por lo que se consideran
estadisticamente iguales mas sin embargo hay diferencia de respuesta entre
tratamientos en el siguiente orden. En el tratamiento dos en donde se manejo la
Soluciéon Hoagland’s al 50% encontramos que supera al testigo en el que solo
utilizamos agua en un 61.70%, y para el tratamiento tres (Soluciéon Hoagland’s
75%), supera al testigo en un 76.60%, y el tratamiento cuatro (Solucion
Hoagland’s 100%), supera al testigo en un 61.70%, por lo que respecta
podemos decir que la produccion de plantulas utilizando el método de flotacion
con la Solucion Hoagland’s, en promedio supera al testigo en un 66.66%, Es
importante sefialar que las plantulas que se produjeron en condicion de
flotacion utilizando la Solucion Hoagland’s, nos permite producir plantulas de
buena calidad y en cambio en las que solo se utilizo agua, plantas de muy mal

aspecto.

Largo de hojas

Conocer esta variable permite tener una informacion adecuada de la
fisiologia de la hoja dado que la longitud es muy importante para que soporte
las condiciones adversas de nuestro clima, ya que estas entre mas largas y
mas abundantes sean las hojas puede causar problemas fitosanitarios lo cual
no es muy recomendable para el cultivo, dado a que mas longitud tenga esta
tendra mas demanda nutricional lo cual el sistema radicular tendra que proveer

de los nutrientes también la longitud de esta puede se afectada por el ataque de
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insectos ya que como son hojas suculentas el insecto tendra una mayor
atraccion hacia las hojas, por eso es necesario tener hojas de buen tamarno y

resistentes a cualquier tipo de ataque.
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Figura 6. Largo de hojas en el cultivo de melon la evaluacion de tres dosis de

solucién Hoagland’s bajo condiciones de invernadero.

Al realizar el analisis de varianza para esta variable no se encontré una
diferencia significativa entre los tratamientos por lo que estadisticamente se
consideran iguales pero sin embargo hay diferencia porcentual en los
tratamientos y se mencionan en el siguiente orden, para el tratamiento dos
donde se manejo la Soluciéon Hoagland’s al 50%, encontramos que supera al

testigo en el que solo se aplico agua en un 64.52%, y para el tratamiento tres
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(Solucién Hoagland's 75%), supera al testigo en un 72.58%, y el tratamiento

cuatro (Solucién Hoagland’s 100%), también lo supera en un 66.13%.

Por lo que podemos decir que utilizando el método de flotaciéon con
Solucién Hoagland’s superan facilmente al testigo al que solo se le aplico agua
y lo supera en promedio en un 67.74%. Es importante mencionar que las
plantulas que se produjeron con la Solucién Hoagland’s nos permitié producir
plantulas de muy buena calidad en cambio en a que solo se aplico agua nos dio

plantas de muy mala calidad.

Este método de producir plantulas es por que estas presentan mejores
alternativas para adelantar produccién en el mercado como también la
obtencién de mejores plantas para los y productores y mas que nada que es un
método muy efectivo de poder controlar los problemas fitosanitarios del cultivo
y llevar mejores plantulas al transplante, esto ultimo se presenta en el presente
trabajo el cual se obtuvieron mejores plantulas en las que se aplicaron solucion

Hoaglan’s, que en las que se aplico agua.

Peso fresco follaje.

Dado que es importante conocer esta variable por que de ello dependera
que tanto contenido de agua o nutrientes que absorbié la planta durante el

periodo de evaluaciones en las diferentes etapas mediante un analisis foliar y
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asi poder comparar con los demas tratamientos la diferencia de crecimiento
tanto foliar como radical lo cual nos indica que si se tienen plantas con un peso
de follaje alto su sistema radicular tendra como consecuencia un mayor peso y
mayor numero de raices en cambio si tienen peso bajo en el follaje tendran un
sistema radicular con menor peso y menor numero de raices lo cual provocara

que en al momento del transplante no se adapte facilmente a las condiciones

PESO FRESCO (FOLLAJE)

To 1 T2 T3

TRATAMIENTOS
O Medicion 1 @ Medicion 2 O Medicion 3

del suelo.

Figura 7. Peso fresco follaje en el cultivo de meldn en la evaluacion de tres

dosis de solucién Hoagland’s bajo condiciones de invernadero.

Al observar el analisis de varianza encontremos que no hay diferencia
significativa entre tratamientos por lo que se consideran estadisticamente

iguales mas sin embargo hay una diferencia porcentual entre los tratamientos y



se exponen de la siguiente manera, para el tratamiento dos en el que se aplico
la Solucion Hoagland’s al 50%, supera al testigo en el cual solo se utilizo agua
en un 23.49%, y para el tratamiento tres (Solucion Hoagland’s 75%), supera al
testigo en un 3.53%, y para el tratamiento cuatro (Solucién Hoagland’s 100%),

supera al testigo en un 22.45%.

Por lo que podemos decir que la produccion de plantulas en los métodos
de flotacion utilizando esta Solucion Hoagland's, supera al testigo en promedio
en un 16.49%, por lo que podemos decir que esta es muy buena forma de
producir plantas ya que es una forma de sacar cosechas mas tempranas y de
muy buena produccién y rendimiento, y mejor calidad de producto para poder
competir en el mercado nacional como internacional, por eso esta ultima
condicion se presenta en el presente trabajo en donde las plantulas presentaron
mejor apariencia en todos los aspectos tanto aéreo como radicular en donde las
plantas con soluciones alcanzaron un mejor resultado. (Abad, 1991), argumenté
que el agua es el componente quimico mas abundante en las plantas pues en
los tejidos activos llega a constituir entre 80-95% en peso, siendo por lo tanto el
factor de produccion que nuestro medio condiciona el crecimiento de las plantas
debido a la enorme cantidad de funciones que realiza. (Lépez, 1991), en el cual
menciona que el agua constituye de un 80 a un 90% del peso fresco de las

mayorias de las partes de las plantas herbaceas.
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Peso fresco raiz.

Es de importancia conocer esta otra variable dado a que hay una
relacion con la variable de peso fresco de follaje dado a que existe el equilibrio
entre los dos tratamientos tanto de la raiz dependera el desarrollo de la parte
aérea como también la parte aérea ayudara con su proceso fotosintético a la
raiz y de esto dependera el buen desarrollo de las raices y en si de la planta
dado a que la raiz es muy importante ya que ayuda mucho a la planta es
preciso conocer la cantidad de nutrientes y la cantidad de reservas de agua que
guarda para su desarrollo por lo que de esta dependera su adaptacién en los
diferentes tipos de suelos y regiones, dado a que entre mas contenido de agua
tenga indicara que tendra un crecimiento aéreo sin problemas de nutricion o de
lo contrario tendra un crecimiento raquitico lo cual se vera reflejado en la parte
aérea de la planta con un mal crecimiento y muy mal porte lo cual indicara que

esta no tendra éxito al momento del transplante.
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Figura 8. Peso fresco raiz en el cultivo de meldn en la evaluacion de tres dosis

de solucion Hoagland’s bajo condiciones de invernadero

Al realizar este analisis encontramos que para esta variable no se
encontré una diferencia significativa por lo que podemos decir que lo
encontramos estadisticamente iguales pero sin embargo hay una diferencia de
respuesta porcentual entre los tratamientos en el siguiente orden, para el
tratamiento dos donde se utilizo la Solucion Hoagland’s al 50%, supera al
testigo en donde se aplico solamente agua en un 11.76%, para el tratamiento
tres (Solucion Hoagland’s 75%) supera al testigo en un 12.22%, mientras que
para el tratamiento cuatro (Solucién Hoagland’s 100%), presenta un menor

peso que el testigo en un 5.66%.
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Por lo que podemos decir que la produccion de plantulas en condiciones
de hidroponia superan al testigo en el tratamiento dos y tres pero en cambio el
tratamiento cuatro no. Este método nos permite producir plantas de calidad lo
cual nos dara la ventaja de obtener cosechas mas tempranas y de mejor
produccion y en cambio la produccion de plantulas en agua nos dara plantas

raquiticas que no tendran éxito al momento del transplante.

Por eso esta caracteristica de producir plantas en soluciones
hidroponicas es de obtener plantas con mejores caracteristicas deseables por lo
que podemos decir que esto ultimo se presenta con el resultado del presente
trabajo. (Kramer, 1974), menciona que a mayor humedad en el entorno
radicular mas absorcion de agua,(Hernandez, 1997), sefiala que el incremento
que presento la solucion nutritiva de Douglas en su nivel optimo fue mayor que

el de la solucion nutritiva Hoagland’s 25% que el testigo.

Peso seco follaje.

Esta variable es de mucha importancia ya que esta se vera reflejada en
la cantidad de humedad que absorbié la planta durante su proceso de
germinacién y desarrollo hasta el estado de plantulas y esta este lista para el
transplante. En base a esto se puede determinar si tanto las raices como la

parte aérea son apropiada para llevar acabo el transplante al obtener las
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cantidades de peso seco de todas las plantulas indicara su capacidad de
absorcion y retencion de nutrientes que esta a cumula en su proceso de

desarrollo
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To T T2 T3

TRATAMIENTOS
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Figura 9. Peso seco de follaje en el cultivo de meldén en la evaluacion de tres

dosis de solucién Hoagland’s bajo condiciones de invernadero.

Al realizar el andlisis de varianza no se encontré diferencia significativa
entre los tratamientos esto significa que estadisticamente son iguales pero sin
embargo, hay una diferencia porcentual en cada tratamiento y se presentan de

la siguiente manera; para el tratamiento dos Solucién Hoagland's 50%, supera
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al testigo en un 6.65%, mientras que el tratamiento tres (Solucion Hoagland's
75%), supera al testigo en un 7.20%, es preciso mencionar que el testigo solo
se le aplico agua, y para el tratamiento cuatro (Solucién Hoagland’s 100%),lo
supera un 9.70%, por lo que podemos decir que utilizando el método de

flotacion en hidroponia con soluciones nutritivas supera al testigo en un 7.85%

Utilizando este método incrementamos el numero de plantulas emergidas
ademas presentan mayor biomasa lo cual sera una planta adecuada para el
transplante, esto con el fin de adelantar las cosechas e incrementar la

produccion de los productores.

Por lo ultimo podemos decir que todo se presenta con los resultados
obtenidos del presente trabajo que se realizo en este lugar lo cual nos deja un
resultado muy satisfactorio. Gonzalez, 1991, quien representa al total de la
planta en un 70% de agua, 27% materia organica y el 3% minerales y el factor
que controla el contenido de minerales de la materia organica es la

disponibilidad de nutrientes en el medio de cultivo.

Peso seco raiz.

Dado a que esta variable es un poco similar a la otra de cualquier forma

también es importante conocerla ya que las raices juegan un papel muy
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importante en el funcionamiento de la planta. Lo cual esta nos dara la cantidad

de reservas de humedad que obtuvo en su desarrollo de plantulas.

PESO SECO (RAIZ)
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o
o 0.01

0 : : ‘
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TRATAMIENTOS
O Medicion 1 B Medicion 2 O Medicion 3

Figura 10. Peso seco raiz del cultivo de melon en la evaluacion de tres dosis de

solucion Hoagland’s bajo condiciones de invernadero.

Al realizar el analisis de varianza se encontré que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos por lo que se dice que estadisticamente son
iguales pero sin embargo hay una diferencia porcentual en cada tratamiento y
se presentan de la siguiente orden; para el tratamiento dos en el que se utilizo
Solucién Hoagland’s al 50% encontramos que tanto este tratamiento como el

testigo son iguales, pero sin embargo en el tratamiento tres (Solucion
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Hoagland’s 75%), supera al testigo y al tratamiento dos en un 0.87% cabe
mencionar que en le testigo solo se le aplico agua y para el tratamiento cuatro

(Solucién Hoagland’s 100%), supera al testigo y al tratamiento dos en un 0.87%

Por lo que podemos decir que utilizando este método se producen
plantulas de muy buena calidad lo cual se vio reflejada en aquellas en las

cuales se aplico la solucién nutritiva.

Esto ultimo se presenta con el siguiente trabajo en el cual los mejores
resultados los obtuvimos en aquellas charolas en las cuales se aplico la

Solucién Hoagland's.
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CONCLUSIONES.

Utilizando las soluciones nutritivas Hoagland’s se pudo producir plantulas

de buena calidad.

Utilizando cualquiera de las tres dosis se pueden producir plantas que

soportaran las condiciones climaticas que se presentaron durante el desarrollo

del presente trabajo.

Con este método podemos adelantar las producciones de plantulas para

asi poder salir en produccion mas temprano.

La dosis de la solucion nutritiva no afecta significativamente la calidad de

plantulas.

El uso de Solucion nutritiva Hoagland’s incremento la calidad de

plantulas.
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SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES.

* Sugiero la produccién de plantulas con solucion Hoagland’s en camas

flotantes.

* Se recomiendo aplicar la solucién Hoagland’s al 50% de concentracion

de sales por que representa un menor costo a comparacion de las demas

concentraciones.
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