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RESUMEN

Ferrufino, E. 2005. Determinacion de la concentracion de la solucion nutritiva para el
crecimiento y produccion de lechuga var. Verodnica en hidroponia. Proyecto Especial
del Programa de Ingeniero Agrénomo, El Zamorano, Honduras. 20 p.

Zamorano ha realizado dos experimentos en lechuga en hidroponia, uno no se
completd por razones sanitarias y otro no obtuvo los resultados deseados porque la
solucion nutritiva no fue la mas adecuada para el crecimiento de las plantas. A partir
de estas experiencias se planteé esta investigacion, la cual se realizd6 en dos
experimentos. En el primer experimento tuvo como objetivo definir el mejor medio de
germinacion en semillero y adaptacion de las plantulas a la solucidon nutritiva. El
segundo experimento tuvo como objetivo definir la concentracion de la solucion
nutritiva a la cual se obtienen los mejores rendimientos en el sistema de raiz flotante.
La produccion en el sistema de raiz flotante se realizd en tres etapas: semillero,
pretransplante y transplante definitivo. En las dos tltimas etapas se utilizaron cajones
de madera de 1.3 m x 1.3 m x 0.14 m, forrados interiormente con plastico de color
negro de 10 micras; se utilizaron ldminas de estereofon perforado, el cual flotaba en la
solucion nutritiva sosteniendo a las plantas. Las soluciones que se probaron partieron
de la formula: N =190 ppm, P =36 ppm, K =212 ppm, Ca =52 ppm, Mg =21 ppm,
S =35 ppm, B =0.5 ppm, Cu =0.02 ppm, Fe =5 ppm, Mn =0.5 ppm, Mo =0.01 ppm,
Zn =0.5 ppm, al prepararla se obtuvo N =130, P =48, K =200, Ca =60, Mg =20, S =80,
Cu=1.68, Fe =3.08, Mn =3.56, Zn =1.38 y B =1.44 ppm. En el primer Experimento la
germinacion se realizo en tres medios: Sunshine mix®, casulla de arroz con arena
relacion 1:1 y el medio hidropoénico, 18 dias después de siembra las plantas se
colocaron al 25% de la concentracion de la solucion preparada y se seleccionaron las
plantulas del mejor medio de crecimiento; para el segundo experimento los
tratamientos fueron tres soluciones diluidas de la solucién nutritiva: 50, 75% y
concentracion creciente, que consistid en aumentar la concentracion gradualmente,
iniciar con la solucion de 50% y 18 dias después de transplante aumentarla al 75%.
Para ambas etapas se utilizd un disefio completamente al azar (DCA). El medio en
donde las plantas tuvieron mayor porcentaje de germinacidon, mayor tamafo de
plantulas y mejor adaptacion a la solucion nutritiva fue el Sunshine mix®. Se
comprobd que el pretransplante a la solucion del 25% es innecesario ya que las plantas
presentaron sintomas de deficiencias de hierro y una coloracion palida en general. La
concentracion de la solucion nutritiva a la cual se obtuvieron mayores rendimientos
después del transplante fue al 75% de la solucion preparada y no hubo diferencia
estadistica significativa entre este tratamiento y el de dosis creciente. El consumo
hidrico promedio fue de 5.16 I/planta y el consumo de nutriente en mg/planta fue:
N =550, P =185, K =858, Ca =280, Mg =72, S =421, Cu =6, Fe =13, Mn =14, Zn =5,
B =5 ppm.

Palabras clave: Consumo hidrico, consumo de nutrientes, medios de germinacion,
solucion nutritiva.
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INTRODUCCION

La palabra hidroponia deriva del griego hydro (agua) y ponos (labor o trabajo) lo cual
significa literalmente trabajo en agua. La hidroponia es una ciencia que estudia los
cultivos sin tierra. Cuando se habla de hidroponia se tiende a asociarlo con paises
desarrollados poseedores de alta tecnologia, pero esto no es necesariamente cierto. Los
cultivos hidropoénicos son definidos como la técnica del cultivo de las plantas sin
utilizar el suelo, usando un medio inerte, al cual se afiade una solucion de nutrientes
que contiene todos los elementos esenciales para el desarrollo normal de la planta.
Puesto que muchos de estos métodos hidropdnicos emplean algliin tipo de medio de
cultivo se les denomina “cultivo sin suelo”, mientras que el cultivo solamente en agua
seria el verdadero hidroponico (La Molina 2005).

La hidroponia ha causado un gran impacto en el mundo y ha revolucionado los
sistemas de produccion con resultados muy positivos en un mundo con alta demanda
de alimentos, suelos erosionados e indices cada vez mayores de contaminacion; con
climas cambiantes y persistentes requerimientos ecoldgicos de la poblacion, la
hidroponia, brinda nuevas posibilidades donde la agricultura tradicional estd agotada
como alternativa.

Zamorano ha realizado dos experimentos de lechuga en hidroponia, uno no se
completd por razones sanitarias (Raudales 2003) y otro no obtuvo los resultados
deseados porque la solucion nutritiva no fue la mas adecuada para el crecimiento de
las plantas (Cardenas 2004). A partir de estas experiencias se planted esta
investigacion, en la cual se realizaron dos experimentos. La produccién de lechuga
bajo este sistema consiste en que las raices estdn sumergidas en solucion nutritiva, las
plantas se encuentran en planchas de estereofon que flotan sobre el agua con la
solucion nutritiva. Las laminas actian como soporte mecéanico y cada una flota
sosteniendo las plantas de lechuga (DICTA 2002).

La seccion de horticultura pretende mejorar la utilizacion del sistema hidroponico
NFT (Nutrient Film Technique) para poner en practica un método de producciéon
actual, intensivo, eficiente y eco amigable, que a la vez sirva como practica de
aprendizaje para los estudiantes. Ademds, probar que se puede producir
hidropdnicamente bajo sistemas mas simples como son los cajones con ldminas de
estereofon.

El experimento uno tuvo como objetivo definir el mejor medio de germinacién en
semillero y adaptacion de las plantulas a la solucion nutritiva. El experimento dos tuvo
como objetivo definir la concentracidon de la solucidon nutritiva a la cual se obtienen los
mejores rendimientos en el sistema de raiz flotante.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES
2.1.1 Localizacion

El experimento uno se realiz6 en la unidad de Ornamentales en la seccion de plantulas
y el experimento dos se realizd en la unidad de Horticultura en zona tres, en un
invernadero de 10 X 14 m construido de bambt y plastico con un area de 140 m?;
ambos sitios ubicados en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. El
sitio estd a una altura de 800 msnm, precipitaciéon promedio anual es de 1000- 1100
mm y la temperatura promedio anual es de 25 grados centigrados.

2.1.2 Cultivo y variedad

Lactuca sativa Var. Veronica.

2.1.3 Medios de crecimiento en semillero (solo experimento uno)
Medio 1: Sunshine mix® (Musgo, vermiculita y un compuesto humectante).
Medio 2: Casulla de arroz y arena (50% arena, 50 % casulla de arroz).

Medio 3: Esponja humeda a la cual se le llamo en este trabajo semillero hidropoénico,
de 2.54 cm de espesor y 3 x 3 cm de largo y ancho.

2.1.4 Cajones

Cajones de madera de 1.3 m x 1.3 m x 0.14 m a 0.5 m del suelo, forrados
interiormente con plastico negro de 10 micras. La capacidad de cada cajon es de
120 L. Se utilizaron 24 cajones en el experimento uno para el pretransplante a una
densidad de 78 plantas/cajon lo que equivale a 1872 plantas y 15 cajones en el
experimento dos a una densidad de 30 plantas/cajon lo que equivale a 450 plantas.

2.1.5 Esponja

Se utiliz6 como medio de germinaciéon con las siguientes dimensiones: de 2.54cm x
3cm X 3cm, con una ranura en la parte superior de un centimetro de profundidad
donde se introdujo la semilla. En las plantas sembradas en el medio uno y dos se
utiliz6 como medio de sostén al momento del pretransplante y transplante con
dimensiones de: 5x 5 x 2.54 cm.



2.1.6 Estereofén

Conocido también como icopor, duropor, poroplast poliespan, plumavit. Las
dimensiones del estereofon utilizado fueron: 1.23 m x 1.23 m x 3.5 cm, con aberturas
de 3.5 cm de didmetro y densidad variable: para el pretransplante se utilizaron laminas
con 78 aberturas/cajon y al transplante se utilizaron laminas de 30 aberturas/cajon
(Siembra a tresbolillos).

2.1.7 Fertilizantes

Para la preparacion de la solucién nutritiva se utilizé nitrato de amonio, nitrato de
potasio, nitrato de calcio, sulfato de magnesio, sulfato de potasio, MAP, Fetrilon-
combi como fuente de micronutrientes, con las concentraciones de nutrientes que
muestra el Anexo 2.

2.2 METODOLOGIA EXPERIMENTO 1
2.2.1 Siembra

La siembra se realizd en tres medios: Sunshine mix®, arena mas casulla de arroz
(relacion 1:1) y el medio hidroponico. Una vez sembrada la semilla se regd hasta
humedecer el sustrato y se coloc6 dos dias en cuarto oscuro para sincronizar el tiempo
de germinacion. Posteriormente se trasladaron a un macrotunel de la unidad de
Ornamentales; donde seis dias después se midio6 el porcentaje de germinacion; a los18
dias después de siembra se realizo el pretransplante al sistema de raiz flotante a una
concentracion del 25% de la solucion nutritiva (Cuadro 3).

2.2.2 Pretransplante

Se realizé 18 dias después de siembra y consistid en remover las plantulas de los
medios de germinacion y sacudir el medio de las raices hasta que estuvieran limpias,
después se colocod una plantula por esponja y se insertd en las ldminas de estereofon
que flotaban sobre la solucidon nutritiva al 25% en la cual permanecio por seis dias.
Durante este periodo se seleccion6 el mejor medio de germinaciéon y adaptacion a la
solucidn nutritiva tomando como criterio principal la longitud de raices ya que existe
una relacion directa entre la longitud de raices y la adaptacion a la solucion nutritiva
(Cardenas, 2004) y se tomaron dos muestras de la solucion nutritiva, una al inicio del
pretransplante para saber el aporte real de la solucion nutritiva y otra al final para
determinar el consumo de nutrientes por planta (Anexo 7). Una vez seleccionadas las
mejores plantulas se transplantaron a las concentraciones finales: 50, 75% 'y
concentracion creciente.



Dias 0 18 24
Pretransplante Transplante
Siembra al 25‘ % 50%y 75%
Monitoreo de Monitoreo de
solucién nutritiva solucion nutritiva

Figura 1. Cronograma de actividades realizadas en la seleccion del medio de
germinacion. Zamorano, Honduras, 2005.

2.2.3 Tratamientos

Se analizaron tres tratamientos que fueron: tres medios de germinacion (Sunshine
mix®, arena mas casulla de arroz y el medio hidropénico) a una concentracién del 25%
de la solucion nutritiva.

2.2.4 Variables medidas

Seis dias después de siembra se realiz6 un conteo de plantulas por tratamiento para
determinar el porcentaje de germinacidn y con una regla se midid la longitud de raices
de las plantulas.

2.2.5 Disefio experimental

Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) en el que se analizaron tres
tratamientos con ocho repeticiones para un total de 24 unidades experimentales (UE).

2.2.6 Andlisis estadistico

Se utilizé el programa “Statistical Analisis System® (SAS) y se realizé un analisis de
Varianzas (ANDEVA) usando un modelo lineal (GLM) y una separacion de medias
“Duncan”.

2.3 METODOLOGIA DE SELECCION DE LA CONCENTRACION DE LA
SOLUCION NUTRITIVA

2.3.1 Transplante

Inicié el cinco de agosto cuando las plantas fueron transplantadas a la concentraciones
finales (50 y 75% de la solucion nutritiva). Esta etapa tuvo una duracion de 27 dias,
durante la cual se monitore6 la solucion nutritiva y la cosecha se realizé el primero de
septiembre.

Para lograr una buena oxigenacion de las raices, se removia manualmente la solucion
nutritiva diez segundos por cajon dos veces al dia.



2.3.2 Soluciones nutritivas

Se utilizo la solucion nutritiva, establecida por la Direccion de Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria (DICTA) adaptada por Raudales (2003) y (Cardenas, 2004).

Cuadro 1. Solucién nutritiva (g/L) Macronutrientes de DICTA adaptada por Raudales
(2003) y micronutrientes elaborada por Hoagland y Arnon (Benton Jones 1997).
Zamorano, Honduras, 2005.

Macronutrientes Micronutrientes
Solucién N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
DICTA 190 36 212 52 21 35
Hoagland y Arnon 0.5 002 5 0.5 001 0.5

Preparacion de la solucion nutritiva

Se calculd las cantidades en g/l de cada fertilizante (Cuadro 2) para cubrir los
requerimientos de la solucion nutritiva a usarse (Cuadro 3). El contenido de nutrientes
en el agua fue tan bajo que no se tomo en cuenta. Posteriormente se calculo las
cantidades totales de fertilizantes a usar en el experimento segun la capacidad en litros
todos los cajones y se prepard una solucion madre concentrada.

Por facilidad el manejo y evitar mezclar compuestos que pudieran precipitar, la
solucion madre se dividi6 en dos partes A y B (Cuadro 2). Estos fertilizantes se
disolvieron en un volumen de agua de tal manera que al agregar 400 ml de cada una de
las soluciones A y B a cada cajon de 120 1. se obtendrian los requerimientos
nutricionales de la solucion nutritiva al 100%. A partir de estos calculos se prepararon
otras soluciones madres conteniendo el 25, 50 y 75 % de los requerimientos
nutricionales de la solucion nutritiva.

Cuadro 2. Aporte de los fertilizantes (g/L) en la preparacion de la solucion nutritiva A
y solucion nutritiva B. Zamorano, Honduras, 2005.

Solucién Fertilizante g/L
Fosfato mono amoénico 0.17

A Nitrato de potasio 0.23
Nitrato de amonio 0.30
Nitrato de calcio 0.28
Sulfato de magnesio 0.15

B Sulfato de potasio 0.30

Fetrilon combi 0.12




Cuadro 3. Fertilizantes (g/L) utilizados en la preparacion de las diferentes soluciones

nutritiva. Zamorano, Honduras, 2005.

Concentracion en % de la solucion nutritiva.

Fertilizantes 25 50 75

Nitrato de potasio 0.06 0.11 0.17
Nitrato de amonio 0.07 0.15 0.22
Nitrato de calcio 0.07 0.14 021
MAP (fosfato mono amonico) ().04 0.08 0.12
Sulfato de potasio 0.08 0.15 0.23
Sulfato de magnesio 0.04 0.08 0.11
Micronutrientes 0.03 0.06 0.09

Monitoreo de la soluciéon nutritiva

Se realizaron muestreos antes del transplante, 18 dias después y el ultimo 27 dias
después al momento de la cosecha. Cuando el nivel de la solucién bajaba
considerablemente se rellenaban con agua los cajones hasta el nivel inicial (120 litros)
y se agregaban 400 ml de solucidn nutritiva A y 400 ml de solucidn nutritiva B.

Dias 0 24 42 51
Siembra Transplante al Monitoreo de la Cosecha
50y 75 % solucion nutritiva ‘
‘ Monitoreo de la
Cambio del 50 al  Solucion nutritiva

Monitoreo de la

solucidon nutritiva

75% concentracion

Figura 2. Cronograma de actividades realizadas en la seleccion de la concentracion de
la solucidén nutritiva. Zamorano, Honduras, 2005.

2.3.3 Consumo de agua y nutrientes

El consumo de nutrientes por planta se determind con base en la concentracion de
nutrientes reportado por el analisis de laboratorio. Primero se analizo la solucion
hidropénica antes del transplante y con base en esto se calcul6 la cantidad de
nutrientes en mg/l total aplicada en todo el ciclo; al final del ciclo se realiz6 otro
analisis de agua para conocer la cantidad de nutrientes no absorbidos por la planta y
por diferencia de concentraciones se obtuvo el consumo de nutrientes por planta/ciclo
el cual se dividié por el nimero de dias que durd el cultivo para sacar el consumo

diario por planta (Anexo 6)



La cantidad de agua absorbida se calculd por diferencia de volimenes, midiendo la
cantidad total de agua agregada y restando agua no absorbida y se dividi6 entre el
numero de plantas para obtener el consumo de agua por planta. También se realizaron
dos andlisis foliares 18 dias después de transplante.

2.3.4 Tratamientos

Los tratamientos fueron tres: Una variedad de lechuga a tres concentraciones de la
solucion nutritiva 50%, 75% y concentracion creciente, que consistido en aumentar la
concentracion gradualmente, iniciar con la solucion al 50%, gradualmente aumentarla
al 75 % y finalmente al 100%, lo cual no fue posible ya que se cosechd antes de lo
programado y no se pudo llegar al 100% de concentracion.

Cuadro 4. Concentraciones de la solucion nutritiva a las cuales estuvieron las plantas
durante el ensayo. Zamorano, Honduras, 2005.

dias
Tratamientos 0 18 24 42 51
50 %
75 %

50-75% F

cambio 50-75%

2.3.5 Variables medidas

Se analiz6 el peso por planta en gramos, rendimiento en kg/m?, dias a cosecha y el
porcentaje de mortalidad.

2.3.6 Disefio experimental
Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) en el que se analizaron tres
tratamientos con cinco repeticiones para un total de 15 unidades experimentales.

2.3.7 Analisis estadistico
Se utilizo el programa “Statistical Analisis System” (SAS) y se realizé un analisis de

Varianzas (ANDEVA) usando un modelo lineal (GLM) y una separacion de medias
“Duncan



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 SELECCION DEL MEDIO DE GERMINACION

Cinco dias después del pretransplante las plantas mostraron sintomas de deficiencias
presentando manchas blancas en las hojas que indican sintomas de deficiencia de hierro
(Arévalo, 2005)' y una coloracion palida en general.

Los tres tratamientos fueron significativamente diferentes. El Sunshine Mix fue el
tratamiento con mayor porcentaje de germinacion y longitud de raices (cuadro 5), este
ultimo criterio es muy importante que ya existe relacion directa entre la longitud de
raices y tolerancia a la solucion nutritiva (Cardenas, 2004). Por esta razon se determino
transplantar al medio hidropodnico las plantas que crecieron en el Sunshine mix.

Cuadro 5. Porcentaje de germinacion y longitud de raiz en diferentes medios de
crecimiento al transplante de lechuga. Zamorano, Honduras, 2005.

Tratamiento % de germinacion Longitud de Raices (cm)
Sunshine Mix 86 8.09aY

Arena + casulla 77 584D
Hidroponico 61 546 ¢

9| Las letras a, b y ¢ significan que los tres tratamientos son diferente (P<0.1).
!(Arévalo Gauggel) comunicacion personal.

3.2 SELECCION DE LA CONCENTRACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA
3.2.1 Peso de plantas y produccion

Durante esta etapa las plantas que estuvieron al 75% de concentracion y las plantas de
concentracion creciente no mostraron diferencia estadistica significativa, el tratamiento
del 50% de concentracion de nutrientes mostro resultados inferiores a una probabilidad
de 0.1 (Cuadro 6).



Cuadro 6. Peso de plantas y produccion en kg/m? obtenidos a tres concentraciones de
la solucion nutritiva en hidroponia. Zamorano, Honduras, 2005.

Tratamiento peso/planta (g) produccion en kg/m?
50% 53b” 0.94b”
75% 77 a 1.34a
creciente 50-75% 69 a 121 a

1 a significa que son iguales (P<0.1) y b significa que es diferente (P<0.1)

3.2.3 Solucion nutritiva

Se comparé la concentracion teodrica con lo obtenido y se calculd un porcentaje de
cumplimiento por elemento, en N el porcentaje de cumplimiento fue de -34% es decir
que hubo una pérdida de 34%, en el caso de P, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Zn y B estuvieron
por arriba de lo esperado, el K se encontrd en los niveles deseados y el Fe tuvo un
porcentaje de cumpliendo que vari6 desde -23% hasta -60%(Cuadro 7). Esta variacion
de elementos entre lo calculado y lo obtenido se debid, en el caso del N muy
probablemente por volatilizacion, en el caso de los demds elementos(P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Zn, Mn, B) el fertilizante contenia mas nutrientes que el que se utilizd en el
calculo.



Cuadro 7. Evaluacion de la calidad de la solucion nutritiva en el ciclo. Zamorano, Honduras, 2005
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pH mmbhos/cm ppm
Solucion Hidroponica (H,O) C.E N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
25% Teodrica 48 9 53 13 5 9 0.01 1.25 0.13 0.13 0.13
25% Inicial dia 18
DDS 532 0.46 32 13 50 20 5 18 0.34 0.50 0.67 028 0.31
% cumplimiento -34 49 -6 54 - 5 109 6,700 - 60 436 124 152
50% Tedrica 95 18 106 26 11 18 0.01 250 025 025 025
50% Inicial dia 0 DDT 4.44 1.03 63 22 108 31 11 44 0.93 1.64 200 0.77 0.76
% cumplimiento -34 23 1 20 7 153 9,200 - 34 700 208 205
75% Tedrica 143 27 159 39 16 26 0.02 3.75 0.38 038 0.38
75% Inicial dia 0 DDT  4.59 1.46 102 33 146 46 15 62 1.34 2.88  3.03 1.10 1.18
% cumplimiento 29 24 -8 19 5 134 8833 -23 708 193 215
50% Tedrica 95 18 106 26 11 18 0.01 250 025 025 0.25
50% Inicial 0 DDT 4.44 1.03 63 22 108 31 11 44 0.93 1.64 200 0.77 0.76
% cumplimiento 34 23 1 20 7 153 9200 -34 700 208 205
75% Tedrica 143 27 159 39 16 26 0.02 3.75 0.38 038 0.38
75% Inicial 18 DDT 4.59 1.46 102 33 146 46 15 62 1.34 2.88  3.03 1.10 1.18
% cumplimiento 29 24 -8 19 -5 134 8833 -23 708 193 215
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3.2.3 Temperatura

El consumo de la solucion nutritiva tiene mucha relacion con la temperatura
ambiental. Se observd que cuando las temperaturas y luminosidad se elevaban, las
plantas se muestran flacidas, por la poca cantidad de oxigeno en la zona radicular. El
primer signo de una inadecuada oxigenacion es el marchitamiento de la planta durante el
medio dia, ya que cuando los niveles de temperatura y luminosidad son los mas altos y
el oxigeno disuelto en el agua disminuye (Morgan 2001).

La temperatura se monitored mediante la estacion metereoldgica ubicada en la seccion
de Horticultura en Zona 1, y se muestras en la figura 1.

— T max

35 +

T prom

30 +

25 1

e N\

15

Temperatura (°C)

01 23 456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Dias del cultivo

Figura 1. Temperaturas méximas (T max.), minimas (T min.) y promedios (T Prom.)
durante el ensayo. Unidad de riegos. Zamorano, Honduras, 2005.

3.2.4 Consumo de agua y nutrientes

El consumo de agua y nutrientes varid en las tres concentraciones de la solucion
nutritiva. El mayor consumo de agua y nutrientes lo present6 la solucion al 75% de
concentracion, seguido por el tratamiento de concentracion creciente y por ultimo el
tratamiento al 50% de concentracion de la solucidon nutritiva. Existe una relacion
directa entre el consumo de agua y nutrientes y el peso de las plantas (Cuadro 8).

Cuadro 8. Consumo de nutrientes por planta en tres concentraciones de la solucion
nutritiva. Zamorano, Honduras, 2005.

ppm
agua
tratamiento  I/planta N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
50% 4.7 351 136 706 206 68 281 4 5 10 4 4
75% 5.16 550 185 858 280 72 421 6 13 14 5 5
50%-75% 4.84 430 155 767 235 70 337 5 8§ 11 4 5




3.2.5 NIVELES FOLIARES

12

No se encontré datos de niveles foliares para lechuga var. Veronica, por lo que se
realiz6 un promedio de los rangos foliares 6ptimos de la lechuga Boston Type y se
compar6 con el resultado obtenido de las muestras, en donde todos los nutrientes con
excepcion del K, Ca y Mg se estaban en niveles Optimos en los dos tratamientos

(Cuadro 9).

Cuadro 9. Analisis foliar de las plantas de lechuga var. Verdnica al 50 y 75% de la

solucion nutritiva en hidroponia. Zamorano, Honduras, 2005.

% ppm

Solucion
nutritiva N P K Ca Mg S Cu Fe Mn 7Zn B
50% 356 048 3.18 0.22 0.17 0.28 15 57 191 34 45
Niveles foliares O O B B B O O O O O
75% 367 048 2.81 0.16 0.15 0.20 15 60 153 36 47
Niveles foliares O O B B B O 0] O O O
35- 04- 55- 1.5- 0.36- “5-  40- 11-  20- 23-
Rango 6ptimo 5.5 1 9 35 038 25 100 250 250 60

O = Optimo, B = Bajo



4. CONCLUSIONES

El medio de crecimiento que presentd el mayor porcentaje de germinacion y
adaptacion a la solucion salina fue el Sunshine mix.

En el pretransplante (15 dias después de siembra) las plantas se deben colocar sobre
una solucién nutritiva de concentracion N =63, P =22, K =108, Ca =31, Mg =11,

S =44, Cu =0.93, Fe =1.64, Mn =2, Zn =0.77 y B =0.76 ppm ya que a una
concentracion mejor presentan sintomas de deficiencia de elementos.

Bajo las condiciones de este experimento, todos los tratamientos dieron como
resultado lechugas de bajo peso segun los estandares de calidad que maneja la seccion
de horticultura.

Los mayores pesos por planta se obtuvieron en la solucion de N = 102, P =33, K =146,
Ca =46, Mg =15, S =62, Cu=1.34, Fe =2.88, Mn =3.03, Zn=1.1 y B=1.18 ppm



5. RECOMENDACIONES

Producir el sistema de raiz flotante en tres etapas: almacigo de cero a quince dias
después de siembra, pretransplante de 15 a 21 dias después de siembra y transplante
definitivo al dia 21 después de siembra.

Para la etapa de almacigo sembrar las semillas en Sunshine Mix.

Trasladar las plantulas al sistema de raiz flotante sobre laminas de estereofon de una
pulgada de grosor a una densidad de 46 plantas/m? siembra a tresbolillos. En esta etapa
usar la solucion nutritiva recomendada.

A los 21 dias después de siembra, ajustar la densidad a 17 plantas/m? y subir la
concentracion de la solucion nutritiva a N = 102, P =33, K =146, Ca =46, Mg =15,
S =62, Cu=1.34, Fe =2.88, Mn =3.03, Zn =1.1 y B=1.18 ppm.

Reponer la solucion nutritiva periddicamente en funcidén del consumo y evaporacion
de la misma.

Oxigenar manualmente removiendo la solucion nutritiva minimo dos veces al dia para
evitar la muerte de raices y plantas.

Para una mejor oxigenacion de las raices, evaluar una modificacién al sistema,
suspendiendo 2 a 3 cm las planchas de estereofon. Para esto, es necesario extender dos
cables galvanizados de un lado a otro del contenedor.

Realizar otro experimento donde el pretransplante sea a los 15 dias después de siembra
al 50% de concentracién de la solucidon nutritiva por una semana, posteriormente el
transplante al 75% y por iltimo al 100% de la solucién nutritiva.

Realizar curvas de absorcion de cada elemento para mejorar la dosificacion de la
solucidn nutritiva.
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7. ANEXOS
Anexo 1. Célculo de fertilizantes en la preparacion de la solucion nutritiva. Zamorano, Honduras, 2005
ppm
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B Mo
Deseado 190 36 212 53 21 0.02 5 0.50 0.50  0.50 0.01
Calculado 190 36 212 53 21 71.9 0.02 5 0.50 0.50  0.50 0.01
g/l deseado 0.19 0.04 0.21 0.05  0.02 0.00002 0.005 0.001 0.0005 0.001  0.00001
Déficit 71.9
Anexo 2. Concentracion de nutrientes de los fertilizantes
%

Fertilizante Formula N P205 K20 CaO MgO S Cu Fe Mn Zn B Mo
Sulfato de K K,SOq4 0 0 50 0 0 17
Sulfato de Mg MgSO4 0 0 0 0 16 13
Fosfato mono amonico NH4H,PO,4 10 50 0 0
Nitrato de K KNO;s 13.5 0 46 0 0 0
Nitrato de Ca Ca(NO3), 15.5 26.3
Nitrato de amonio NH4NO; 34

Fetrilon-combi 1

1.5 4 4 15 05 0.1




Anexo 3. Aporte de elemento puro de cada fertilizante
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%

Fertilizante Formula N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B Mo
Sulfato de K K,SOq4 0 0 41.5 0 0 17
Sulfato de Mg MgSO4 0 0 0 0 96 13
Fosfato mono amonico NH4H,PO4 10 21.5 0 0 0
Nitrato de K KNO; 13.5 0 38.18 0
Nitrato de Ca Ca(NO3), 15.5 18.7
Nitrato de amonio NH4NO; 34
Fetrilon-combi 1 1.5 4 4 15 05 0.1
Anexo 4. Aporte en g/l de cada fertilizante

Solubilidad
Fertilizante (g/L) N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B Mo
0.19 0.04 021 0.05 0.02 - 0.02 5 0.50 0.50 0.50 0.01

Sulfato de K 111 0.26
Nitrato de K 316 0.28
Sulfato de Mg 356 0.22
Fosfato mono amonico 368 0.17
Nitrato de Ca 333 0.20
Nitrato de amonio 1877 0.31
Fetrilon-combi 1 1.33 125 12.50 33.33 100 10




Anexo 5. Aporte de elemento puro de cada fertilizante
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Solubilidad
Fertilizante (g/L) N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B Mo
Sulfato de K 111 0.11 0.04
Nitrato de K 316 0.04 0.11
Sulfato de Mg 356 0.02 0.03
Fosfato mono
amonico 368 0.02 0.04
Nitrato de Ca 333 0.03 0.05
Nitrato de amonio 1877 0.10
Fetrilon-combi 1 0.02 5 0.5 0.5 0.5 0.01
Total g/L 0.19 0.04 021 005 0.02 007 0.02 5 0.5 0.5 0.5 0.01
ppm 190 36 212 53 21 72 0.0 5.0 0.5 0.5 0.5 0.0
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Anexo 6. Estimacion de consumo diario de nutrientes por planta/ciclo. E1 Zamorano, Honduras, 2005

fecha N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
Jul-31 9.29 4.14 14.31 6.18 1.54 5.29 0.09 0.13 0.18 0.07 0.09
Ago-01 9.29 4.14 14.31 6.18 1.54 5.29 0.09 0.13 0.18 0.07 0.09
2 9.29 4.14 14.31 6.18 1.54 5.29 0.09 0.13 0.18 0.07 0.09

3 9.29 4.14 14.31 6.18 1.54 5.29 0.09 0.13 0.18 0.07 0.09

1 9.29 4.14 14.31 6.18 1.54 5.29 0.09 0.13 0.18 0.07 0.09

2 9.29 4.14 14.31 6.18 1.54 5.29 0.09 0.13 0.18 0.07 0.09

3 9.29 4.14 14.31 6.18 1.54 5.29 0.09 0.13 0.18 0.07 0.09

4 9.29 4.14 14.31 6.18 1.54 5.29 0.09 0.13 0.18 0.07 0.09

5 9.29 4.14 14.31 6.18 1.54 5.29 0.09 0.13 0.18 0.07 0.09

6 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.20 0.45 0.46 0.15 0.17

7 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17

8 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17

9 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17

10 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17

11 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
12 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
13 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
14 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
15 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
16 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
17 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
18 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
19 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
20 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
21 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
22 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
23 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
24 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
25 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
26 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
27 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
28 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
29 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
30 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
31 18.29 5.94 28.58 9.01 233 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17
Sep-01 18.29 5.94 28.58 9.01 2.33 14.42 0.2 0.45 0.15 0.15 0.17

TOTAL 550 185 858 280 72 421 6 13 5 4 5
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Anexo 7. Consumo de nutriente por planta (ppm) en las diferentes concentraciones. El Zamorano, Honduras, 2005.

Tratamiento N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
Etapa 1

Solucion inicial 25% ppm 32 13 50 20 5 18 0.34 0.50 0.67 0.28 0.31
Solucién final 25% ppm 36 13 63 20 5 21 0.49 0.82 0.98 0.41 0.35
Nutriente aplicado (mg/planta) 76 32 120 48 12 43.2 0.82 1.20 1.61 0.67 0.76
Nutriente no absorbido (mg/planta) 20 7 34 11 3 11 0.27 0.45 0.54 0.22 0.19
Nutriente absorbido 56 25 86 37 9 32 0.55 0.75 1.07 0.45 0.57
Etapa 2

Solucioén inicial 50% ppm 63 22 108 31 11 44 0.93 1.64 2.00 0.77 0.76
Solucién final 50% ppm 134 46 200 61 23 84 2.16 4.38 4.53 1.65 1.63
Nutriente aplicado (mg/planta) 804 285 1379 401 144 568 11.93 21.04 2566 9.88 9.78
Nutriente no absorbido (mg/planta) 508 174 759 232 85 318 8.19 16.61 17.18 6.26 6.19
Nutriente absorbido 295 111 620 169 59 250 3.74 4.42 8.47 3.62 3.59
total absorbido 351 136 706 206 68 281 4.28 5.18 9.55 4.07 4.16
Solucioén inicial 75% ppm 102 33 146 46 15 62 1.34 2.88 3.03 1.10 1.18
Solucion final 75% ppm 244 81 331 105 39 120 3.51 7.44 7.90 3.00 3.13
Nutriente aplicado (mg/planta) 1317 433 1891 598 194 795 1733  37.24 39.18 14.22 15.26
Nutriente no absorbido (mg/planta) 823 273 1119 355 131 406 11.86 25.14 26.70 10.14 10.58
Nutriente absorbido 494 160 772 243 63 389 547 12,10 1248 4.09 4.68
total absorbido 550 185 858 280 72 421 6.01 12.85 13.56 4.53 5.25
Solucion inicial 50-75% ppm 63 22 108 31 11 44 0.93 1.64 2.00 0.77 0.76
Solucién final 50-75% ppm 157 53 225 69 26 97 2.55 5.10 5.43 1.90 1.88
Nutriente aplicado (mg/planta) 1009 344 1584 480 164 659  14.09 2752 31.07 11.62 11.97
Nutriente no absorbido (mg/planta) 634 213 903 281 104 353 9.66 20.03 20.99 7381 7.95
Nutriente absorbido 375 131 681 198 61 306 4.43 749 10.08 3.81 4.03
Total Absorbido 430 155 767 235 70 337 4.98 825 11.15 425 4.59
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