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RESUMEN

Debido a la constante demanda de alimentos altamente nutritivos y a costos accesibles para los
productores de ganado en el pais, se ha encontrado viable la inclusion del Forraje Verde
Hidropdnico (FVH) en la dieta ofrecida al ganado, ya que es un alimento rico en vitaminas,
proteina y otros nutrientes, sus costos de produccién son muy bajos con relacidén al forraje

producido tradicionalmente en suelo.

El presente trabajo de investigacién evalud la aplicacion de cargas eléctricas durante la imbibicidn
de la semilla de Triticale para FVH, reduciendo el periodo de imbibicion de 24 horas a 8 horas
solamente. El experimento consta de 3 tratamientos, con 10 repeticiones cada uno. El tratamiento
1, tomado como testigo tuvo periodo de imbibicidn de 24 horas, con riegos durante el proceso de
produccion con tan solo agua corriente. El tratamiento 2 y 3 tuvieron 8 horas de imbibicidon con
una carga eléctrica de 12voltios aplicada por medio de camaras de ionizacidon construidas
manualmente y con materiales de bajo costo, siendo el tratamiento 2 regado con solo agua
corriente, mientras que el tratamiento 3 fue fertilizado con acido humico de lombriz californiana
del dia 5 al dia 10. Se utilizé el paquete NCSS 2000 para el analisis estadistico de las variables, Peso
Antes del Riego Por la Mafiana (PARM), Peso Después de Riego por la Mafana (PDRM), Peso antes
de Riego por la Tarde (PART) y Peso Después de Riego por la Tarde (PDRT). Se encuentra viable la
aplicacion de cargas eléctricas durante la imbibicidn de la semilla para FVH, ser redujo el tiempo
de imbibicién de 24 a tan sélo 8 horas, no teniendo efectos negativos a nivel planta, sino mas bien
favoreciendo a esta durante el proceso de produccidn, alcanzando mayor altura y peso los
tratamientos que tuvieron aplicacién de cargas eléctricas, observando que la diferencia estadistica
es minima entre los tratamientos 2 y 3 en cuanto a peso y talla. Encontrando que mediante
aplicacion e carga eléctrica se pueden obtener los mismos resultados que si se fertilizara con

acidos humicos de lombriz californiana.

Palabras clave: lonizacién de la semilla, Forraje Verde Hidropdnico, Triticale, xTriticosecale

Wittm., Cargas eléctricas, Germinacién.
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INTRODUCCION

El hombre, como ente racional, en su insaciable apetito de conocimiento y superacion; a
buscado a lo largo de la historia crear y mejorar técnicas que le permitan producir
alimento de mayor calidad, al menor costo posible y con el menor esfuerzo. La constante
lucha entre individuos por encontrar e incluir innovaciones practicas en los procesos ya

establecidos de produccidn a nivel agrondmico es una disputa sin fin.

La creciente demanda de productos alimenticios, debido al continuo aumento de la
poblacién a nivel mundial, el deterioro del medio ambiente y la poca disponibilidad de
agua a impulsado a los estudiosos de las ciencias agrondmicas a buscar alternativas mas
eficientes para obtener alimento ocupando el menor espacio posible sin deteriorar el
ambiente por el uso de quimicos u otros abonos sintéticos y sobre todo ahorrar agua en la

produccion.

El Forraje Verde Hidropdnico (FVH) surge como una opcién que cubre los requisitos antes
mencionados. Se puede obtener en los volimenes que se requiera en conversiones que
van de 1Kg de semilla seca a 4, 8 6 12Kg de forraje verde; en un espacio reducido, con un
costo bajo en relacién a los cultivos tradicionales con suelo, se puede producir durante
todo el afio, tiene un gasto minimo de agua respecto a la forma tradicional de producir
forraje incluso utilizable en las zonas daridas y semidridas de nuestro pais, pudiendo utilizar
pequefas cantidades de sustancias orgdnicas para su fertilizacién, que son inocuas para el

hombre y los animales y no degradan el ambiente. Siendo este una fuente importante de



proteina que ayuda a reducir los costos en concentrados y suplementos alimenticios para

el ganado, la relacion de superficie sembrada en campo y de 5 a 8 veces mas FVH.

Un campo poco explorado y hasta el momento no conocido en su totalidad es la inclusién
de la energia eléctrica para maximizar la produccidon agricola; habiendo encontrado
efectos positivos tales como mayor porcentaje de germinacién, mejor asimilacion de
nutrientes, mas precocidad, minimiza los efectos por heladas, restablece el equilibrio
entre los aniones y los cationes del suelo, que se pierden por efecto de la friccion del
arado cuando se siembra en campo, etc., aplicando esta a ciertos niveles en semillas y

plantas.

El proceso de imbibicion o remojo de semilla para Forraje Verde Hidropdnico
generalmente debe (puede) durar de 24 a 48 horas con un oreo y cambio de agua cada 12
horas, segun la especie con que se esté trabajando. La innovacion del presente estudio
es reducir el tiempo de imbibicion a tan solo 8 horas, aplicando una carga eléctrica de 12
voltios durante este proceso lo cual darda a la semilla mayor capacidad germinativa y
durante la produccion de la materia verde le facilitard la asimilacion de nutrientes a la
planta. Generando un ahorro de tiempo, agua y esfuerzo. Proponiendo esta nueva

alternativa de produccién para el Forraje Verde Hidropdnico.
Justificacion

El principal problema en la actualidad son los periodos largos de sequia que constituyen
para la ganaderia en México el inconveniente mas fuerte; tanto en zonas aridas como en

semidridas del pais, la falta de agua y consecuentemente de forraje es una limitante para
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el sector agropecuario. Cada vez se esta haciendo mas dificil el producir forraje de calidad
de la manera convencional. El presente estudio tiene como principio el dar al ganadero
otra opcidén para sostener su produccion en temporada de estiaje e incluso durante todo
el ano, mediante la obtencién de Forraje Verde Hidropénico con alto contenido proteico
para disminuir gastos en concentrado y suplementos, en un tiempo menor al convencional
sin utilizar quimicos, abatiendo asi la mortalidad de ganado, los costos excesivos y la

disminucién de su produccion en periodos criticos.

Objetivos

& Disminuir el tiempo convencional de produccién de Forraje Verde Hidropdnico.

& Evaluar el efecto en altura y peso del Forraje Verde Hidropdnico (FVH) con la
aplicacién de electricidad.

# Evaluar la accidn de las cargas eléctricas y el acido himico de lombriz roja de
californiana (Eisenia Foetida) en la produccién de FVH, aplicado en el riego para la

fertilizacion del forraje.

Hipotesis

>

Con la aplicacion de cargas eléctricas es posible disminuir el tiempo de imbibicién
a menos de 24 horas.
& Laelectricidad mejorard la altura y peso del forraje verde hidropdnico.

& Es posible encontrar efectos aditivos entre las cargas eléctricas y el dcido humico.



REVISION DE LITERATURA

Hidroponia
El vocablo hidroponia proviene de dos palabras griegas HYDRO (Lwdp) que significa agua y
PONOS (Touoé&) que significa trabajo o labor. Se concibe a la hidroponia como una serie de
sistemas de produccién en donde los nutrientes llegan a la planta a través del agua, son

aplicados en forma artificial y el suelo no participa en la nutricion. (Gilsanz, 2007)

Guzman (2004), cree que los primeros cultivos hidropdnicos de la historia fueron los
jardines colgantes de Babilonia, porque se alimentaban del agua que corria por medio de
canales. También nos dice que hace mds de 1000 afios, se practicaba la hidroponia en
forma empirica en China, la India y Egipto. La chinampa mexicana es otra forma de
aplicacion de los principios hidropdnicos; los aztecas cultivaban el maiz en barcazas por

medio de un entramado de pajas.

Entre 1929 y 1930, el profesor de fisiologia vegetal de la Universidad de California, Dr.
William Gerike, logrdé un éxito sin precedentes al instalar unidades de cultivo sin tierra al
aire libre con fines comerciales. El bautiza a esta técnica como hidroponia y es

considerado el padre de esta moderna técnica de cultivo. (Guzman, 2004)

La hidroponia ha sido utilizada en forma comercial desde hace 50 afios y se ha adaptado a

diferentes situaciones, tanto con cultivos al aire libre como bajo condiciones de



invernadero. Este sistema de produccién se usa en México, aunque requiere de mayor
difusién. Es importante porque permite cultivar especies para el consumo humano en
regiones donde no existe suelo, sobre concreto o en pequefias superficies protegidas o no

protegidas. (SAGARPA, s/f)

La hidroponia es parte de los sistemas de producciéon llamados “Cultivos sin Suelo”. En
estos sistemas el medio de crecimiento y/o soporte de la planta esta constituido por
sustancias de diverso origen, orgdnico o inorganico, inertes o no inertes es decir con tasa
variable de aportes a la nutricién mineral de las plantas. (Burés 1997, citado por Gilsanz,

2007).

Sistemas de cultivo hidropénico

Guzman (2004), nos habla bdsicamente de dos sistemas en que se ha practicado la
hidroponia o el cultivo sin tierra. El mas comun, es el que utiliza sustrato sélido para el

anclaje de las raices, el cual se puede colocar en:

a) camas o bancales.
b) cultivos verticales en columnas o mangas colgantes.
c) maceteros o bolsas.

d) canales o canoas.

En el segundo método, considerado verdaderamente hidropdnico, se ubican: raiz

flotante, en donde las raices permanecen sumergidas en una solucién nutritiva, la cual



debe oxigenarse con cierta frecuencia, mas moderna es la técnica de la pelicula nutritiva
(NFT en inglés), donde las raices son bafiadas periédicamente por la solucion nutritiva, y la
mas reciente, la aeroponia, en donde la solucidn es asperjada a las raices de las plantas

(poco utilizada a nivel comercial, solo experimental). (Guzman, 2004)

Ventajas de la hidroponia

Las ventajas que describe Gilsanz (2007), en el uso de los sistemas hidropdnicos pueden

resumirse en los siguientes aspectos:

>

Menor nimero de horas de trabajo y mas livianas

K 2

No es necesaria la rotacion de cultivos

>

No existe la competencia por nutrientes

>

Las raices se desarrollan en mejores condiciones de crecimiento
& Minima pérdida de Agua

& Minimo problema con las Malezas

K 2

Reduccion en Aplicacidn de Agroquimicos

& El Sistema se ajusta a dreas de produccién no tradicionales

Desventajas de la hidroponia

Las principales desventajas citadas por Gilsanz (2007), son:

& Costoinicial alto

& Se requieren conocimientos de fisiologia y nutricion
& Desbalances nutricionales causan inmediato efecto en el cultivo
& Serequiere agua de buena calidad



Forraje Verde Hidroponico

Entendemos por forraje el producto vegetal utilizado en fresco, desecado o ensilado, para
la alimentacién del ganado previa recoleccién de la planta en estado “verde” (es decir, sin
terminar su maduracidon total) mediante operaciones de siega, para consumo inmediato
por el ganado en fresco o después de un tratamiento postcosecha de henificacién. (Aran,

2003).

El forraje verde hidropdnico (FVH) es una tecnologia de produccién de biomasa vegetal
obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinacién y
crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables. El FVH o “green fodder
hydroponics” en un pienso o forraje vivo, de alta digestibilidad, calidad nutricional y muy

apto para la alimentacién animal. (FAO, 2001)

Lépez, et al (2009) describen al forraje verde hidropdnico (FVH) como una metodologia de
produccion de alimento para el ganado que permite evadir las limitantes naturales

encontradas en zonas aridas para el cultivo convencional de forrajes. (Lépez et al, 2009)

La produccién FVH es la mejor alternativa dentro de un concepto nuevo de produccién
agricola, ya que no se requiere de grandes extensiones de tierras ni de mucha agua.
Tampoco se requiere de largos periodos de produccién ni de métodos o formas para su
conservaciéon y almacenamiento. El crecimiento es bastante rdpido, practicamente el

periodo de produccion es de solo de 12 a 15 dias. (Estrada, 2006)



El forraje verde hidropodnico en las zonas aridas

El forraje verde hidropdnico (FVH) es una metodologia de produccién de alimento para el
ganado que resulta propicia para evadir las principales dificultades encontradas en zonas
aridas y semidridas para la produccion convencional de forraje. Las zonas aridas han sido
consideradas como terrenos marginales para el desarrollo del sector agropecuario, siendo
las razones principales para esta consideracidn la escasez permanente de lluvia, alta
evaporacion, y suelos y aguas de riego de baja calidad. No obstante estas limitaciones, la
creciente demanda de productos agropecuarios ha ocasionado que tanto la agricultura
como la ganaderia hayan sido introducidas en ecosistemas fragiles de zonas aridas y
semiaridas, los cuales son muy susceptibles a la degradacidén y en donde es improbable
sostener altos rendimientos de manera sostenible para intentar satisfacer las necesidades.

(Cassman y Young, citados por Lépez, et al, 2009).

En los ultimos afios, la actividad agropecuaria en estas zonas se ha incrementado
notablemente; sin embargo, su expansién ha tenido lugar sin el debido control ecolégico y
las tecnologias comuinmente utilizadas no son las mds apropiadas, provocando problemas
de contaminacién de suelos y mantos acuiferos (Endo et al., 2000, citado por Lépez et al,
2009), agotamiento de agostaderos y la extincidon de especies de flora nativa (Martinez-

Balboa, 1981, citado por Lépez, 2009).

Un sistema de produccién agropecuario sostenible debe mejorar o al menos mantener los
recursos naturales sin devaluarlos, y no generar situaciones que disminuyen la actividad

ganadera, como por ejemplo la contaminacion (Nardone et al., 2004, citado por Lopez et



al 2009). Consecuentemente, la busqueda de metodologias alternativas de produccién de
forraje en las cuales se considere el ahorro de agua, altos rendimientos por m* ocupado,
calidad nutricional, flexibilidad en la transferencia y minimos impactos negativos sobre el

medio ambiente es de particular importancia.

Considerando los puntos anteriores, se puede decir que el FVH puede constituirse en una
opcidn alternativa a los métodos convencionales de produccién de forraje que contribuya

a una actividad agropecuaria sostenible en las zonas dridas y semiaridas.

No obstante las ventajas que presenta el FVH en comparacién con otras metodologias de
producciéon de alimento para el ganado, persisten aun dudas y falta de conocimientos

sobre la metodologia apropiada y la calidad del alimento producido. (Lopez, et al, 2009)

Caracteristicas nutricionales del forraje verde hidroponico

Los forrajes tiernos en condiciones normales de sembrio en suelos, poseen entre 23% vy
25% de contenido proteico referido a sustancia seca. Dicho valor es notablemente mas
elevado que el nivel de proteinas de las mismas plantas en épocas de mayor desarrollo
(floraciéon y maduracién), donde baja su contenido proteico. La proteina contenida en
forrajes tiernos, es de mayor digestibilidad que en plantas maduras. Contienen poca fibra
bruta, respecto a una planta adulta; y estd representada por celulosa pura, sustancia
altamente digerible. En los forrajes maduros, junto con el progresivo aumento del
contenido de la celulosa se verifica el proceso de lignificaciéon de su estructura organica,

por esta razon su coeficiente de digestibilidad disminuye notablemente. (Valdivia, 1997)



La planta tierna tiene un elevado contenido de calcio, fésforo y fierro, minerales que
sufren importantes variaciones a medida que crece la planta y por influencia del medio
ambiente y suelo; tal fendmeno es muy acentuado en zonas aridas y desérticas. (Valdivia,

1997)

Los forrajes tiernos son muy ricos en vitaminas, principalmente carotenos (250-350)
mg/Kg de materia seca. y vitaminas liposolubles (A y E), por lo que los alimentos basados
en forrajes tiernos o recién germinados proporcionan a los animales todos los minerales y

vitaminas necesarias para su subsistencia. (Valdivia, 1997)

En el forraje verde hidropdnico todas las vitaminas se presentan libres y solubles y por lo
tanto, asimilables directamente. La vitamina E se encuentra en estado completamente
asimilable y en libre circulacién por toda la planta joven. Este producto tiene una cantidad
de enzimas que lo hacen doblemente aprovechable, ya que evita un trabajo en el tracto
digestivo del animal, teniendo en cuenta que estd predigerido, ademas estimula el sistema
endocrino del animal y aumenta la actividad metabdlica. Se observa un aumento de la
fertilidad ya que la vitamina C, factor de gran importancia para esta actividad, es de 15.45
mg por cada 100 gr en el FVH y de autodefensa contra las enfermedades. El caroteno

aumenta en 100% en el grano germinado. (Valdivia, 1997)

El pH, del FVH esta entre 6 y 6.5. Es ligeramente 4acido, lo que hace que este sea muy

conveniente como alimento.
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Comparativamente las raciones hidropdnicas o FVH equivalen a las siguientes unidades forrajeras por

Cuadro 1.Comparacion del FVH con otros forrajes cultivados tradicionalmente

Alimento Equivalencia

Kg a 1UF
Forraje verde hidropdnico | 2.50 kg =1 UF
Brotes de Pradera 6.66 kg = 1 UF
Alfalfa Fresca 7.69 kg =1 UF
Maiz forrajero 7.62 kg =1 UF

Fuente: Valdivia, 1997

La asimilacién del FVH es superior a las demas raciones conocidas, cada Kg. de pasto hidropdnico

contiene:

Cuadro 2. Contenido nutricional del FVH.

Componente gr./ 1Kg.
Prétidos 16.20 gr.
Polipéptidos, aminoacidos y aminas 33.54 gr.
Valor proteico 49.74 gr.
Lipidos brutos 19.50 gr.
Almiddn 78.90 gr.
AzuUcares solubles (Maltosa) 63.30 gr.
Celulosa 20.10 gr.
Fibras brutas 39.60 gr.
Sustancias minerales 16.86 gr.
VALOR ENERGETICO 1178/1190
(Equivalente a 0.40 UF) calorias

Fuente: Valdivia, 1997

Las raciones hidropdnicas son inmediatamente asimilables, su digestibilidad es de 85% a

90%. La palatabilidad es excelente. Su aspecto, color, sabor, textura le confieren gran
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palatabilidad a la vez que aumentan la asimilacion de otros alimentos por parte del

animal. (Valdivia, 1997)

Ventajas del FVH

Ahorro de agua

En el sistema de produccion de FVH las pérdidas de agua por evapotranspiracion,
escurrimiento superficial e infiltracién son minimas al comparar con las condiciones de
produccion convencional en especies forrajeras, cuyas eficiencias varian entre 270 a 635
litros de agua por kg de materia seca (Cuadro 1). Alternativamente, la produccion de 1 kilo
de FVH requiere de 2 a 3 litros de agua con un porcentaje de materia seca que oscila,
dependiendo de la especie forrajera, entre un 12% a 18% (Sanchez, Zuiiiga, Citados por

FAO, 2001).

Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20 litros de agua por kilogramo de materia

seca obtenida en 14 dias. (Estrada, 2006)

Cuadro 3. Gasto de agua para produccion de forraje en condiciones de campo.

Litros de agua / kg. materia seca

Especie (promedio de 5 afios)
Avena 635
Cebada 521

Trigo 505

Maiz 372

Sorgo 271

Fuente: FAQO, 2001.
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Esta alta eficiencia del FVH en el ahorro de agua explica por qué los principales desarrollos
de la hidroponia se observen generalmente en paises con ecozonas desérticas, a la vez
que vuelve atractiva la alternativa de produccion de FVH por parte de pequefios
productores que son afectados por pronunciadas sequias, las cuales llegan a afectar la

disponibilidad inclusive, de agua potable para el consumo. (FAO, 2001)

Eficiencia en el tiempo de produccion

La produccidn de FVH apto para alimentacién animal tiene un ciclo de 10 a 12 dias. En
ciertos casos, por estrategia de manejo interno de los establecimientos, la cosecha se
realiza a los 14 o 15 dias, a pesar que el dptimo definido por varios estudios cientificos, no

puede extenderse mas alla del dia 12.(FAO, 2001)

Eficiencia en el uso del espacio.

El sistema de produccién de FVH puede ser instalado en forma modular en la dimensién
vertical lo que optimiza el uso del espacio util. (FAO, 2001)

En 3 Has. de alfalfa (30 000 m?) se producen 180 000 Kg forraje/Afio, mientras que para un
modulo de 480 bandejas se necesitan alrededor de 60 m?, cosechando 48 bandejas diarias
con un promedio de 10Kg por bandeja dando un total de 480Kg/dia, esperamos una

produccién anual de 175 200 Kg forraje/Afio. (Tarrillo, 1999)

Contenido de vitaminas

El uso de FVH puede evitar la necesidad de usar vitaminas sintéticas, por ejemplo la
vitamina “A” y cualquier otro suplemento nutritivo, ya que todas las vitaminas se

encuentran libres y solubles. (Estrada, 2006)
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Desequilibrios digestivos

Al suministrar forraje hidropdnico durante toda la dieta alimenticia, se evitan trastornos
digestivos causados por los cambios de composicién principalmente de fibra y proteina asi
como procedencia de los alimentos de suplementacidon animal: ademds, debemos tener
en cuenta que estos animales son biolégicamente herbivoros; es decir se alimentan con

hiervas y forrajes frescos. (Valdivia, 1997).

Desventajas del FVH

Las principales desventajas identificadas en un sistema de produccién de FVH son:

Costos elevados

Una desventaja que presenta este sistema seria el elevado costo de implementacion. Sin
embargo, se ha demostrado que utilizando estructuras de invernaculos horticolas
comunes, se logran excelentes resultados. Alternativamente, productores agropecuarios
brasileros han optado por la produccién de FVH directamente colocado a piso sobre
pldstico negro y bajo microtuneles, con singular éxito. La practica de esta metodologia a

piso y en tunel es quizas la mas econdmica y accesible. (FAO, 2001)

Proceso de produccion del FVH

Esencialmente se utilizan granos de: cebada, avena, maiz, trigo y sorgo como forraje de
invierno. La eleccion del grano a utilizar depende de la disponibilidad local y/o del precio a
gue se logren adquirir. La produccién de FVH utilizando semillas de alfalfa no es tan

eficiente como con los granos de gramineas debido a que su manejo es muy delicado y los
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voliumenes de produccidn obtenidos son similares a la produccion convencional de forraje.

(FAO, 2001)

A continuacién se describe segun el Manual Técnico para Forraje Verde Hidropdnico en su
segunda parte publicado por la FAO (2001) el proceso de produccion del FVH desde la

seleccion de la semilla hasta la cosecha y rendimientos del mismo.

Seleccion de la semilla

En términos ideales, se deberia usar semilla de buena calidad, de origen conocido,
adaptadas a las condiciones locales, disponibles y de probada germinacién y rendimiento.
Sin embargo, por una razén de eficiencia y costos, el productor puede igualmente
producir FVH con simiente de menor calidad pero manteniendo un porcentaje de
germinacion adecuado. Si los costos son adecuados, se deben utilizar las semillas de los
cultivos de grano que se producen a nivel local. Es muy conveniente también que las
semillas elegidas para nuestra produccién de forraje, se encuentren libres de piedras,
paja, tierra, semillas partidas las que son luego fuente de contaminacion, semillas de otras

plantas y fundamentalmente saber que no hayan sido tratadas. (FAO, 2001)

Lavado

Las semillas deben lavarse y desinfectarse con una solucion de hipoclorito de sodio al 1%
(“solucién de lejia”, preparada diluyendo 10ml. de hipoclorito de sodio por cada litro de
agua). El desinfectado con el hipoclorito elimina practicamente los ataques de
microorganismos patégenos al cultivo de FVH. El tiempo que dejamos las semillas en la

solucién de hipoclorito o “lejia”, no debe ser menor a 30 segundos ni exceder de los tres
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minutos. El dejar las semillas mucho mds tiempo puede perjudicar la viabilidad de las
mismas causando importantes pérdidas de tiempo y dinero. Finalizado el lavado

procedemos a un enjuague riguroso de las semillas con agua limpia. (FAO, 2001)

Imbibicién

Esta etapa consiste en colocar las semillas dentro de una bolsa de tela y sumergirlas
completamente en agua limpia por un periodo no mayor a las 24 horas para lograr una
completa imbibicién. Este tiempo lo dividiremos a su vez en 2 periodos de 12 horas cada
uno. A las 12 horas de estar las semillas sumergidas procedemos a sacarlas y orearlas
(escurrirlas) durante 1hora. Acto seguido las sumergimos nuevamente por 12 horas para
finalmente realizarles el Ultimo oreado. Mediante este facil proceso estamos induciendo la
rapida germinacion de la semilla a través del estimulo que estamos efectuando a su
embridn. El cambiar el agua cada 12 horas facilita y ayuda a una mejor oxigenacion de las

semillas. (FAO, 2001)

Hidalgo (1985), citador por FAO (2001), establece que terminado el proceso de imbibicién,
aumenta rapidamente la intensidad respiratoria y con ello las necesidades de oxigeno.
Este fendmeno bioquimico es lo que nos estaria explicando por qué se acelera el
crecimiento de la semilla cuando la dejamos en remojo por un periodo no superior a las
24 horas. Varias experiencias han demostrado que periodos de imbibicion mas
prolongados no resultan efectivos. En cuanto al aumento de la produccidn final de FVH. Es
importante utilizar suficiente cantidad de agua para cubrir completamente las semillas y a

razén de un minimo de 0,8 a 1 litro de agua por cada kilo de semilla. (FAO, 2001)
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Dosis de Siembra

Las dosis dptimas de semillas a sembrar por metro cuadrado oscilan entre 2,2 kilos a 3,4
kilos considerando que la disposicion de las semillas o "siembra" no debe superar los 1,5

cm de altura en la bandeja. (FAO, 2001)

Siembra en las bandejas e Inicio de los riegos.

Luego de la siembra se coloca por encima de las semillas una capa de papel (diario,
revistas) el cual también se moja. Posteriormente tapamos todo con un pldstico negro
recordando que las semillas deben estar en semi oscuridad en el lapso de tiempo que
transcurre desde la siembra hasta su germinacidon o brotaciéon. Una vez detectada la

brotacidon completa de las semillas retiramos el pldstico negro y el papel. (FAO, 2001)

Riego de las bandejas.

El riego de las bandejas de crecimiento del FVH debe realizarse sélo a través de
microaspersores, nebulizadores y hasta con una sencilla pulverizadora o "mochila" de
mano. El riego por inundacién no es recomendado dado que causa generalmente excesos
de agua que estimulan la asfixia radicular, ataque de hongos y pudriciones que pueden
causar inclusive la pérdida total del cultivo. Al comienzo (primeros 4 dias) no deben
aplicarse mas de 0,5 litros de agua por metro cuadrado por dia hasta llegar a un promedio
de 0,9 a 1,5 litros por metro cuadrado. El volumen de agua de riego esta de acuerdo a los
requerimientos del cultivo y a las condiciones ambientales internas del recinto de
produccién de FVH. Un indicador practico que se debe tener en cuenta es no aplicar riego
cuando las hojas del cultivo se encuentran levemente humedas al igual que su respectiva

masa radicular. Recomendar una dosis exacta de agua de riego segun cada especie de FVH
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resulta muy dificil, dado que dependera del tipo de infraestructura de produccién
disponible. Es importante recordar que las cantidades de agua de riego deben ser
divididas en varias aplicaciones por dia. El agua a usar debe estar convenientemente
oxigenada y por lo tanto los mejores resultados se obtienen con la pulverizacién o
aspersién sobre el cultivo o en el caso de usar riego por goteo, poseer un sistema de

burbujeo en el estanque que cumpla con la funcién de oxigenacién del agua. (FAO, 2001)

Riego con solucién nutritiva.

Apenas aparecidas las primeras hojas, entre el 4° y 5° dia, se comienza el riego con una
solucién nutritiva. Cuando llegamos a los dias finales de crecimiento del FVH (dias 12 o0 13)
el riego se realizara exclusivamente con agua para eliminar todo rastro de sales minerales

que pudieran haber quedado sobre las hojas y/o raices. (FAO, 2001)

Cosecha y rendimientos

El manual de la FAO (2001) recomienda la cosecha entre los dias 12 a 14, se realiza la
cosecha del FVH. Trabajos de validacion de tecnologia sobre FVH realizados en Rincén de
la Bolsa, Uruguay en 1996 y 1997, han obtenido cosechas de FVH con una altura promedio
de 30 cm y una productividad de 12 a 18 kilos de FVH producidos por cada kilo de semilla
utilizada a los 15 dias de instalado el cultivo y en una situacidn climatica favorable para el
desarrollo del mismo.

La cosecha del FVH comprende el total de la biomasa que se encuentra en la bandeja o
franja de produccién. Esta biomasa comprende a las hojas, tallos, el abundante colchén

radicular, semillas sin germinar y semillas semi germinadas. (FAO, 2001)
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Requerimientos para produccion de FVH

Los requerimientos minimos que necesita la planta para lograr una produccién aceptable,

son los siguientes: agua, luz, temperatura y humedad relativa. (Samperio, 1997).

Agua
Segun Sanchez (2000), La calidad del agua es de gran importancia para el éxito de la

produccion, la condicién basica que debe presentar el agua para ser usada en sistemas

hidropdnicos es caracteristica de potabilidad. Su origen puede ser de pozo o de lluvia.

Luz

La luz es indispensable para el desarrollo de las plantulas, pues es la energia que necesita
para realizar la fotosintesis, por medio de la cual logra llevar a cabo sus diferentes etapas

de desarrollo, desde su crecimiento hasta su produccion (Samperio, 1997).

Temperatura

El rango 6ptimo para la produccion se sitla siempre entre los 18 y 23 2C. La variabilidad de
las temperaturas optimas para la germinacién y posterior crecimiento de los granos en
FVH es diverso. Es asi que los granos de avena, cebada, trigo, entre otros, requieren de
temperaturas bajas para germinar (entre los 18 a 21 2C). Sin embargo el maiz, necesita de
temperaturas éptimas que varian entre los 25 y 28 2C (Martinez E., 2001, citado por FAO,

2001).
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Humedad

La humedad relativa del recinto de produccion no puede ser inferior al 90 %. Valores de
humedad superiores al 90% sin buena ventilacion pueden causar graves problemas
sanitarios, debido fundamentalmente a enfermedades fungosas dificiles de combatir y
eliminar, ademds de incrementar los costos operativos. La situacidon inversa (excesiva
ventilacién), provoca la desecacion del ambiente y disminucion significativa de la
produccién por deshidratacion del cultivo. Por lo tanto, compatibilizar el porcentaje de
humedad relativa con la temperatura éptima es una de las claves para lograr una exitosa

produccion de FVH. (FAO, 2001)

Nutricion

La nutricion mineral de un cultivo hidropdnico debe controlarse segin la demanda

mediante los oportunos andlisis quimicos, sobre todo, de la solucidn drenaje o la extraida

del mismo sustrato. Dependiendo del analisis del agua de riego, la especie cultivada y las

condiciones climaticas se elabora la solucién nutritiva de partida, a partir de entonces serd

el propio cultivo que dicte las siguientes soluciones nutritivas a preparar. (Cuervo, 2004)

Los elementos esenciales para el desarrollo normal de la planta, estdn contenidos en
algunas sales y en sustancias quimicas compuestas y son, el Nitrégeno (N), Fésforo (P),
Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S), Cloro (Cl), Hierro (Fe), Cobre (Cu),
Manganeso (Mn), Boro (B), Zinc (Zn) y Molibdeno (Mo). Cada uno de estos elementos

tiene una o varias funciones en el proceso de crecimiento de la planta, asi como su
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carencia se traducen en sintomas especificos que se reflejan en la estructura de la planta.
(Estrada, 2006)

Acido Hamico
Antes de profundizar en el tema de los 4cidos humicos, hay que definir algunos conceptos:

Materia organica: compuestos que tienen por base el carbono. Existe materia organica no

oxidable, oxidable y oxidada. (Proferfol, s/f)

Humus: fraccidon de la materia organica que ejerce en el suelo una serie de acciones

fisicas, quimicas y bioldgicas que mejoran su fertilidad. (Proferfol, s/f)

Extracto humico total: El resultante de las ultimas fases de transformacién de la materia
organica. Esta formado por un nimero muy elevado de acidos orgdnicos que, seglin sus

caracteristicas, se agrupan esencialmente en acidos humicos y acidos fulvicos. (Proferfol,

s/f)

Los acidos humicos son una sustancia negra con un alto grado de humificacién vy
estructura compleja, que actudan principalmente sobre las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, y que presentan las siguientes caracteristicas:

& Disgregan las arcillas en suelos muy pesados y con poca aireacion y dan coherencia

en suelos arenosos.

K 2

Aumenta la permeabilidad y la porosidad del suelo.

K 2

Precipitan en medio acido.
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>

Gran capacidad de retencién de agua.

K 2

Gran accidén coloidal (retencion de cationes), formando parte del CAH. Esto hace
gue gran numero de elementos bloqueados por el suelo, puedan ser liberados y

puestos a disposicién de las plantas.

K 2

Efecto quelatante con Fe, Mn, Cuy Zn.

>

Maxima capacidad de intercambio catidnico.

K 2

Se obtienen a partir de leonarditas o de turbas negras.(Proferfol)

Instalaciones

La localizacién de una construccion para produccién de FVH no presenta grandes
requisitos. Como parte de una buena estrategia, la decision de iniciar la construccion de
instalaciones para FVH debe considerar previamente que la unidad de produccién de FVH

debe estar ubicada en una zona de produccidn animal o muy préxima a esta. (FAO, 2001)

Populares

Consisten en una estructura artesanal compuesta de palos o cafias (bambu o tacuara),
revestida de plastico trasparente comun. El piso es de tierra y las estanterias para la
siembra y produccién del FVH son construidas con palos, cafias y restos de madera de

envases o desechos de aserraderos. (FAO, 2001)

Estructuras en desuso
Comprende instalaciones industriales en desuso, antiguos criaderos de pollos, galpones
vacios, viejas fabricas, casas abandonadas, etc. Estas instalaciones se estan volviendo cada

vez mas comunes en los paises de América Latina. (FAO, 2001)
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Modernas o de alta tecnologia
Las instalaciones de este tipo pueden ser de construccion de albafiileria hecha en el lugar,
prefabricadas o importadas directamente como unidades de producciéon o “fabricas de

forraje”. (FAO, 2001)

Ionizacion de la semilla

La electrizacion (lonizacion) de las semillas, dice Gorria (1908), que tiene por objeto
ejercer sobre las mismas efectos fisioldgicos favorables a su germinacién y al desarrollo
subsiguiente de las plantas & que dan origen, no es un estudio moderno, pues ya en el
siglo XVIII se hicieron experiencias en 1712 & 1718 por Jolabert (que tal vez sea el primero
gue de esto se haya ocupado), por la accién de la electricidad atmosférica en la
germinacidn, haciendo ensayos en dos especies de semillas. En el siglo XIX los trabajos
han sido mas concluyentes y notables. Deletrez d'Oulnez, de nuevas experiencias en 1893
sobre la influencia de la electricidad en las semillas de remolacha, encontré un efecto muy
ventajoso & pesar de la gran sequedad de aquel afio; estudiando los efectos de la
electricidad en las raices de plantas madres 6 pava semillas, observé que tenian gran in-
fluencia las corrientes eléctricas 4 las que las sometid, aumentandose su energia vital y

favoreciendo la generacién de las semillas, que después produjeron mejores plantas.

El botanico ruso Spechnew hizo experiencias muy notables, comprobando que el
desarrollo de una planta es mas rdpido y vigoroso cuando la simiente ha sido electrizada
con una corriente de induccién, pero con una corriente continua la cosecha es mas

abundante, y que de todas maneras la germinacién se activa, siendo bastantes para
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diferentes semillas de dos a ocho dias, que representa la mitad del tiempo ordinario que

para ello necesitan. (Gorria, 1908)

Los seres vivos en general se ven afectados por el campo magnético terrestre, que oscila
entre 0,4 y 0,6 gauss segun la latitud y otros factores geoldgicos. La aplicacién de campos
magnéticos estacionarios en semillas y plantulas de tomate supone un adelanto en la
germinacion y crecimiento de las mismas. En principio, podria suponer una mejora real de
la productividad del cultivo, tanto en términos agrarios como monetarios y también puede
proporcionar ventajas desde el punto de vista ambiental. Con anterioridad se habian
realizado estudios previos en esta linea de investigacion con semillas de cereales. De los
resultados se deduce que las semillas expuestas muestran, para ambas intensidades
(1.250 G y 2.500 G) y todos los tiempos, una velocidad de germinacidn superior a la de las
semillas que no han sido sometidas a la presencia de dichos campos magnéticos. Las
plantulas expuestas a campos magnéticos también mostraron un crecimiento mas

temprano que las no tratadas. (Martinez, et al 2009)

Experimentalmente se ha probado que los tratamientos eléctricos en semillas aumentan
la absorcién de agua; la semilla dura al ser tratada eléctricamente aumenta hasta un 67%

la germinacién. (Wheaton, citado por Méndez, 1984)

Méndez (1984), nos aclara que se debe hacer notar que las plantas son seres
independientes en muchos modos y que no necesariamente muestran patrones de

produccion uniformes.
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Descripcion de material genético

Triticale
Nombre cientifico: xTriticosecale Wittm.

En 1981, el botanista aleman Wilhelm Rimpau descubrié por casualidad un cruce natural
de Trigo y de Centeno cuya descendencia era parcialmente fértil. En los afios 20°s y 30s,
investigadores rusos y suecos intentaron producir semillas fértiles de Triticale, sin obtener

éxito. (Cruz, 2009)

El descubrimiento de la colchicina (fdrmaco que detiene o inhibe la divisién celular en
metafase o en anafase. Es un compuesto que evita el reparto de los cromatidas de un
cromosoma durante la mitosis, provocando la poliploidia de la célula filial, ya que aunque
no haya separacion, si hay duplicacién del material genético. Su efecto se debe a su accién
sobre las proteinas citoesqueléticas del huso mitdtico), en 1937, fue decisivo en la
creacion de Triticale fértil, debido a que esta sustancia permite duplicar el nimero de
cromosomas en las células de las plantas. Esto permitié duplicar artificialmente el nimero

de cromosomas de las semillas de Triticale, haciéndolas fértiles. (Cruz, 2009)

Morfologia y taxonomia

El Triticale es un cereal nuevo segun Cruz (2009), y es el producto de un cruzamiento entre
el trigo (género Triticum) y el centeno (género Secale). Su nombre se ha formado con la

mitad del nombre de cada uno de los géneros de sus progenitores.
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El Triticale, creado por fitogenetistas, es el primer cereal hecho por el hombre. En muchos
de los ambientes ecolégicos menos favorecidos del mundo el Triticale ofrece una doble
esperanza: rendimiento, calidad nutritiva y otras caracteristicas importantes iguales o
superiores a las del trigo, buen desarrollo en suelos pobres y resistencia a las

enfermedades tipicas del centeno. (Cruz, 2009)

Adaptacién

Cruz (2009), afirma que el Triticale ha demostrado que se adapta a suelos acidos, de pH
bajo, en varias regiones del mundo, Asi mismo presenta una mayor resistencia a suelos
secos y una marcada tolerancia a heladas. En cuanto a enfermedades presenta una mayor
resistencia a Septoria tritici lo cual es una ventaja en regiones donde existe esta

enfermedad.

El primer campo de interés esta para el uso como grano de la alimentacién porque ha
demostrado ser una buena fuente de proteina, de aminodcidos y de vitaminas B. Ha
demostrado promesa como plantas forrajeras y como fuente alternativa de proteina en
las raciones formuladas para los monogastricos, los rumiantes y las aves de corral. (Cruz,

2009)
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MATERIALES Y METODOS

Material genético

En la realizacién del presente trabajo se utilizo semilla de Triticale (xTriticosecale Wittm.)

linea 125A, la cual fue proporcionada por programa de cereales de la UAAAN.
Estadistica
Se utilizé el paquete NCSS 2000 para analizar la estadistica descriptiva con tendencia
central y variabilidad; estadistica comparativa con prueba t-student y correlacién entre
las variables:
1. Atributo a medir
Lista de variables:
Peso Antes de Riego por la Mafiana (PARM).
Peso Después de Riego por la Manana (PDRM).
Peso Antes de Riego por la Tarde (PART).
Peso Después de Riego por la Tarde (PDRT).

Altura de planta (Dias 7,9, 10y 12)

2. Estadistica descriptiva

a) Medidas de tendencia central: Media, Mediana, Moda.
b) Variabilidad: Desviacion estandar, coeficiente de variacion.
» Global n=30

» Tratamientos n=10
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3. Estadistica comparativa

a) Pruebas t-Student

-PARM, PART y Altura

Materiales utilizados

e 30kg de semilla de xTriticosecale Wittm.

e 30 Charolas de fibra de vidrio (30cm x 90cm) para FVH.
e Estanteria de madera tipo panaderia.

e 4 metros de tul (tela)

* 2 fumigadores para jardineria.

e Cdmaras para lonizacién de semilla.

o

O OO OO0 O0o0Oo

o

2 Botes de plastico con capacidad para 20L.
1 transformador de voltaje (In 127V, Out 12V).
4 laminas de acero inoxidable.

1 metro de varilla con cuerda de acero inoxidable de 3/16.

8 tuercas

Resistol 5000

1 metro de tubo de cobre, 3/16pulg.
Tijeras de aviacion para corte de lamina.
2 bombas de oxigeno para pecera.

* 1 Bote de plastico con capacidad para 20L.

« Acidos htimicos de lombriz.

e Garrafones plasticos de 20L.

* Agua corriente

* Libreta y marcador permanente

e (Cdmara fotografica digital.

* Probeta

e Bdascula con capacidad para 10Kg.

e 1L cloro comercial (Cloralex).

e 1 paquete con 500 toallas desechables para manos (Sanitas)
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METODOLOGIA

Prueba de germinacion

Antes de iniciar el trabajo en el invernadero se realizé la prueba de germinacion en el

laboratorio de fisiologia vegetal perteneciente a la UAAAN campus saltillo.

Fueron seleccionadas al azar 100 semillas de xTriticosecale Wittm., las cuales se dividieron
en 5 grupos de 20 semillas, distribuidas cada grupo en una Caja Petri con papel filtro para
ayudar a conservar la humedad dentro de la caja. Después de colocar la semilla dentro de
las cajas y humedecer con agua el interior se procedié a colocarlas en la cdmara

germinadora a una temperatura constante de 26° C.
Se tomaron datos de porciento de germinacion a las 24 y 48 horas.

Si se obtiene mas del 90% de germinacion a las 48 Horas se considera viable el uso de esta

simiente para el presente proyecto.

Construccion de las camaras de Ionizacion

Para la construccidn de las 2 camaras de lonizacidn se utilizaron los materiales antes

mencionados. Llevando a cabo el siguiente proceso de construccién:

Se midid la circunferencia de la base y de la tapa del bote plastico con capacidad para 20L,
se marcaron en las l[dminas dichas circunferencias para realizar el corte de la lamina, una

vez cortada la [dmina se revisd que las 2 placas circulares bajaran hasta el fondo de cada
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uno de los botes respectivamente, rebajando las orillas con un esmeril para lograr que
quedaran bien justas en la base y se pegaron con resistol 5000 por la parte interior de
cada uno de los botes, las 2 placas superiores se cortaron de tal forma que pudieran bajar
dentro del bote 20cm. por debajo de la tapa, se perforaron las laminas superiores
haciendo tres orificios en linea con separacién de 6cm entre ellos, los cuales también se
hicieron en las tapas de los botes. Se corto la varilla de 3/16 en 4 partes de 25cm cada una
(dos para cada bote); el tubo de cobre de 3/16 fue cortado en dos partes de 50cm c/u. se
insertaron estos en las laminas, quedando el tubo al centro y a los costados de este la
varilla de acero inoxidable, se fijaron las laminas a las varillas por medio de tuercas, una
debajo de la lamina y otra por arriba quedando la lamina prensada por las mismas para
gue no tuviera juego. En la tapa del bote fueron incrustadas de igual forma pasando el
tubo y la varilla por los tres orificios y fijadas las varillas con tuercas para poder regular la

altura de las [dminas superiores.

En la base de los botes se realizéd una perforacién para introducir un conector de banano
hembra, soldando con cautin la lamina de la base de la camara a dicho conector y sellando
con silicon perfectamente para evitar fugas de agua. Se dejo secar el resistol 5000 de la

base y el silicon por 24Hrs.

Densidad de siembra

Se utilizé sélo una densidad de siembra para todo el proceso de produccién de Forraje
Verde Hidropdnico, siendo de 1Kg de semilla seca por charola, en un total de 30 charolas
de fibra de vidrio teniendo estds como dimensiones 90cm de largo por 30cm de ancho,
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con un area de 2700cm? Previamente lavadas y desinfectadas con abundante cloro, vy

secadas al sol.

Lavado y desinfeccion de la semilla

Se pesaron 10Kg de semilla de xTriticosecale Wittm., para cada tratamiento, esta se
limpié previamente de paja, semillas quebradas y demas impurezas, se colocé la semilla
en 2m” de tela conocida ordinariamente con el nombre de Tul, para facilitar el manejo de
la misma a la hora de la desinfeccion. En el lavado y desinfeccidn de la semilla se utilizé
cloralex, a razén de 10ml de cloro por 1L de agua para guardar la proporcién (Hipoclorito
de Sodio al 1%), segln lo que marca la literatura para este proceso. Se prepard un
recipiente plastico con 10 litros de agua corriente para desechar semillas y demas
materiales flotantes en el agua, acto seguido se introdujo la semilla, una vez retiradas las
semillas que flotaron al igual que la paja y demas se saco, se tiré el agua, se volvio a llenar
el recipiente de plastico con 10L de agua corriente, se agregé Cloralex al 1% (100ml) y se
sumergid la semilla para la desinfeccidn, permanecié ahi por 3 minutos y se sacé para

enjuagarla con agua corriente.

Ya desinfectada la semilla se puso en imbibicién por 24 horas para el tratamiento 1 (Ty),
10Kg de semilla en 10L de agua corriente guardando la proporciéon recomendada por la
FAO (2001) en su manual para FVH, 1Litro de agua por 1Kg de semilla. A las 12 Horas se le
dio un oreo de 30 minutos y se cambid el agua para conservar la oxigenacioén de la semilla.
Cuando el Testigo llevaba 16 horas de imbibicion la semilla previamente lavada vy

desinfectada de los tratamientos 2 y 3 (T, y T3) se colocaron dentro de su respectiva
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camara de lonizacidén con 10L de agua corriente cada una, se pusieron las tapas a las
camaras y se conectaron, un polo a la ldamina superior y el polo restante a la lamina
inferior de cada una de las cdmaras con un regulador de voltaje (In 127V y Out 12V), se
les administré oxigeno a las cdmaras por medio de dos bombas para oxigenacién de
pecera. Recibieron 12V de corriente durante 8 horas que duro la imbibicidn para estos dos

tratamientos.

Los tres tratamientos terminaron su proceso de imbibicién a la misma hora (T; con 24
horas de imbibicién y T, y T3 con tan solo 8 horas) la semilla fue colocada en las charolas
con la densidad de siembra antes mencionada y estas fueron puestas en la estanteria que

ya estaba colocada en el invernadero.

Descripcion de los tratamientos

El presente estudio consté de 3 Tratamientos, con 10 repeticiones cada uno.
& El Tratamiento 1 (T;) fue puesto como el testigo, teniendo en su periodo de
imbibicién (24Hrs) solo agua sin aplicacién de carga eléctrica, al colocar las
charolas en el estante tipo panaderia del invernadero los riegos fueron Unicamente

con agua corriente.

>

El Tratamiento 2 (T,) tuvo un periodo de imbibiciéon de sdlo 8Hrs y fue aplicada
carga eléctrica de 12 voltios durante este proceso, el riego para este tratamiento

se realizé con agua corriente durante todo el experimento.
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& El Tratamiento 3 (T3) tuvo un periodo de imbibicién de 8Hrs y le fue aplicada carga
eléctrica de 12 voltios durante dicho proceso, el riego se hizo con agua corriente
durante los primeros cuatro dias a partir de la siembra y a partir del dia cinco se le
aplicé en el riego acido himico a razén de 20ml por litro de agua en el primer y

ultimo riego del dia.

Cuadro 4. Tratamientos

Electricidad en la

Tratamiento imbibicién Riegos
Testigo (T1) 0 Sélo Agua
Tratamiento 2 (Tz) 12v Solo agua
Tratamiento 3(T3) 12v Agua + Lombri Humus
Riegos

Para tener mejor disponibilidad de agua a la hora de los riegos se utilizaron garrafones de
agua como contenedores con capacidad de 20L. de donde se llenaban los fumigadores y
posteriormente se procedia a regar los germinados. El testigo y el T, fueron regados con
agua corriente durante toda la produccién. Para el Ts, los primeros cuatro dias sélo agua y
a partir del dia 5 se adicionaba al riego Lombri-Humus (producido en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro) a razéon de 20ml por litro de agua segun la

recomendacion en la etiqueta para cereales por medio de riego asperjado.
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7cm® 10m?

X 2.70m?

1.89 cm*/m? en 100ml.

Redondeando 2cm® por cada 100ml de agua (20ml por litro).

Haciendo la mezcla en el mismo fumigador auxilidndose de una probeta graduada.

Cuadro 5. Composicion del Acido Himico

Elemento

Nitrégeno

Fésforo
Potasio
Calcio
Magnesio
Sodio
Acidos Hiimicos
Acidos Fulvicos
Hierro
Zinc
Manganeso
Cobre

Boro

Flora Microbiana Benéfica

(N, %)
(P, %)

(K, %)
(Ca, %)
(Mg, %)
(Na, %)

(%)

(%)
(Fe, Mg/Kg)
(Zn, Mg/Kg)
(Mn, Mg/Kg)
(Cu, Mg/Kg)
(B, Mg/Kg)

(UFC/ml)

Proporcion

0.65
0.01

1.21

1.87

1.06

151

5.01

1.48

14

27

1.1x10°

La aplicacién de los riegos se realizd de forma manual utilizando dos fumigadores para

jardin con capacidad para 5L y 3.8L respectivamente designando el de 3.8L para el T;
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evitando asi que el 4cido humico tuviera efectos en los otros dos tratamientos. La
irrigacidn se proporciono alas 8, 12, 16 y 19 hrs, tomando un criterio de 3 a 4 horas en
cada intervalo entre riegos durante los primeros cuatro dias y gastando 20L de agua por
dia. A partir del dia 5 la cantidad de agua aumento llegando a utilizar por dia hasta 40L

distribuidos en 3 riegos a las 8, 13 y 18hrs.

A partir del dia 4 se presentd problema de hongos (Fusarium) en el cultivo, como el forraje
no seria ofrecido como alimento a ninguna especie, se aplicd durante el riego de la
mafiana Tecto 60 cuyo ingrediente activo es el tiabendazol, junto con Manzate 200DF
teniendo este como ingrediente activo mancozeb, mezclados a razén de 2 y 5gr./Lit.
respectivamente. Ambos fungicidas agricolas ligeramente téxicos. Tuvieron que ser

aplicados hasta finalizar el trabajo.

Proceso de produccion

Sé tomo el dia de la imbibicién como dia cero, a partir de la siembra en las charolas se

registra el dia 1 de produccién y asi sucesivamente.

El dia 3 por la tarde, en el ultimo riego, se comenzd a tomar con una bascula de reloj
colgante el Peso Antes de Riego por la Tarde (PART) y una vez regado y que las charolas
dejaran de escurrir agua se procedia a tomar el Peso Después de Riego por la Tarde
(PDRT). Al dia siguiente (dia 4) se tomd el Peso Antes de Riego por la Mafiana (PARM)
habiendo regado y escurridas las charolas se registré el Peso Después de Riego por la
Mafiana (PDRM). Se repitié este proceso a partir del dia tres hasta el dia 12 de produccién,

registrando ademas Temperatura y Humedad Relativa (HR) del invernadero.
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Esto para llevar un control del comportamiento de cada tratamiento con sus respectivas

repeticiones en cuanto a peso.

Para la variable altura, se designaron los dias 7, 9, 10 y 12 para tomar los datos. Midiendo
con una regla graduada desde la base del tallo hasta el dpice, con tres datos a criterio por

charola (alta, media y baja).

Cosecha

Esta se realizé el dia 12, teniendo como base el Manual Para Producciéon de FVH de la FAO
(2001), que nos indica el dia 12 como el indicado para dicho proceso debido a que es
cuando el forraje se encuentra con mayor contenido de proteina y es apto para el

consumo de las diferentes especies de animales domésticos.

Se retiro el forraje de las charolas y se desechd, ya que con la aplicacién de fungicidas para

combatir el hongo no era apto para consumo de ninguna especie animal.
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RESULTADOS

Prueba de germinacion
Cuadro 6. Porciento de germinacion del material genético.

Repeticion 24Hrs. 48Hrs.

1 20 20
2 20 20
3 15 20
4 20 20
5 20 20

% Germinaciéon | 95% 100%

Peso y altura promedio del FVH

Los resultados de cada uno de los tratamientos con sus 10 repeticiones del al dia de la

cosecha se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro 7. Peso y Altura total por tratamiento a la cosecha de el FVH.

. Peso Altura
Tratamiento
Kg. Cm.
T, (testigo) 22.86 11.7
T, 39.47 17.7
Ts 41.6 18.3

Estadistica descriptiva

Pesos de Forraje antes del riego por l1a mafiana (PARM) y antes del riego por la

tarde y (PART)

Para determinar estas variables se procedid a realizar un andlisis estadistico de manera
general de los tratamientos evaluando sus repeticiones, debido a la correlacion existente

entre PARM (Apéndice A-1) y PART (Apéndice A-2) se utilizaron estas dos variables para
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analizar el comportamiento de los tratamientos, se tomé una media general de PARM con

su respectiva STDE para realizar la figura N° 1.

Media=2.74  STDE=0.48 PARMT,= E T |

Figura 1. Curva Global PARM

Ubicando los valores del T, (verde) observamos que 7 de los valores se encuentran por
debajo de la normalidad siendo tres los que se localizan dentro de la normalidad
manteniéndose por debajo de la media, cabe destacar que este tratamiento fue
considerado el testigo dentro de este trabajo, recordemos que tenia sélo riegos con agua
corriente y nula aplicacion de cargas eléctricas. En cuanto al T, (azul) se observa la

ubicacion de la mayor parte de los valores dentro de la normalidad, tan solo uno esta bajo

38



la media, ocho por arriba de la misma de los cuales 5 estdn muy cerca de sobre pasar la
normalidad mientras hay uno que sobrepasa la normalidad y nos indica que hay potencial
para que con mejor manejo los demads se coloquen en su lugar, este tratamiento tuvo en
su imbibicién aplicacion de carga eléctrica y en los riegos sélo agua corriente. El T3
(marrdén) nos percatamos de que 7 de los valores sobrepasan la media sin salirse de la
normalidad, pero tienden a ubicarse muy separados de la media, los restantes 3 valores
sobrepasan la normalidad siendo uno de estos es mayor al valor del T,. Este tratamiento
tuvo carga eléctrica en su imbibicion y aplicacién de Acido Himico durante el riego del dia

5 al dia 10 de produccion.

Analizando los datos de la variable PART (Apéndice A-2) encontramos lo siguiente:

Media=2.77  STDE=0.52 PART T1=[] T2=[1 ]
T3=

2.25 2.29 3.29
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Figura 2. Curva Global PART

Al revisar la anterior figura correspondiente a PART (Apéndice A-2) encontramos el T1
(gris) ubicando 7 de sus valores por debajo de la normalidad, 3 de ellos dentro de la
normalidad uno debajo de la media, uno exactamente en la media y otro que sobrepasa a
esta, conservando la tendencia de los PARM antes descritos, y justificando este
comportamiento al igual que en PARM. El T2 (azul) tiene un comportamiento muy similar
al observado en PARM, observando sus valores en su mayoria dentro de la normalidad,
tendiendo a separarse de la media hacia la derecha, logrando tener un dato sobrepasando
la normalidad indicando nuevamente la posibilidad de colocar sobre la normalidad a los
demas datos mejorando el manejo o el sistema de produccién. En cuanto al T3
(anaranjado) los datos se encuentran ubicados agrupados por arriba de la media, tres

sobrepasan la normalidad y uno nos indica que estuvo a punto de salir de la normalidad.

La diferencia de los comportamientos de PARM y PART es minima, debido a que existe
una correlacidon entre estas variables. Y en forma global nos indican que hay evidencia

para creer que se puede mejorar el proceso de produccién para lograr mejores resultados.

Para continuar el analisis por separado de los tratamientos utilizaremos la variable PART,
por ser la cual se tienen mayor numero de datos y haber sido el ultimo peso de los

tratamientos tomado en el presente estudio.
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T:1 PART

Media=2.08 STDE=0.21

Figura 3. Curva Tratamiento 1

El tratamiento con menos peso (Apéndice A-2), en cuyo comportamiento podemos
observar un dato por debajo de la normalidad, 7 dentro de la normalidad de los cuales 3
estdn bajo la media, 5 sobre la media uno de ellos a punto de sobrepasar la normalidad y
uno sobrepasando la normalidad. Fue el tratamiento testigo, manteniendo un peso bajo a
la cosecha. La dispersidn de los datos nos indica que no hay uniformidad y una posible

tendencia a superar la normalidad.
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Tz PART

Media=3.03 STDE=0.19

Tzz I:l
/
Iy
/
I R | I | /
2.84 3.03 322

Figura 4. Curva Tratamiento 2

El T, respecto al analisis estadistico de pesos antes de riego por la tarde (Apéndice A-2).
Este tratamiento ubica sus valores en mayoria dentro de la normalidad, con un valor en la
media manteniendo uno poco por debajo de |la media, dejando dos valores por debajo de

la normalidad y uno superando la normalidad. Los pesos que registra este tratamiento son

42



mayores al T;. Este tratamiento a diferencia del T1 mantiene sus datos agrupados arriba
de la media manifestando menos dispersidn y tendiendo a poder salir de la normalidad. Y
dejando la posibilidad de mejorar la produccidn con un mejor manejo ya que presenta un

valor por encima de la normalidad.

T3 PART

Media=3.19 STDE=0.16

Ts= |:|
—
— | — — :IIZI
— —
—
3.03 3.19 3.35

Figura 5. Curva Tratamiento 3

La colocacién de los datos que podemos visualizar en el T3 nos indica un tratamiento con
gran potencial para superar la normalidad, con pesos mayores al T1 y un poco superiores
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al T2, debido a que se le diferencia del anterior solo por la aplicacién de acido humico.
Cinco datos estan dentro de la normalidad, uno en la media dos sobre esta y dos por
debajo de la misma, sélo dos datos estan por debajo de la normalidad y tres superan la
normalidad. También este tratamiento nos deja las suficientes evidencias para creer que

se puede mejorar y superar los datos obtenidos (Apéndice A-2).

T-Test

Comparacion entre tratamientos

Se encontré en PARM (Apéndice B-1) que el T, es mayor a T; (testigo) cabiendo este
ultimo 1.3 veces en T, y se rechaza la posibilidad de que sean iguales. Al comparar al T;
con T3 encontramos una superioridad de T3 cabiendo T; 1.4 veces dentro del tratamiento
tres, rechazandose la posibilidad nuevamente de que sean iguales. T, y Ts tuvieron

similitud y se acepto la igualdad entre estos dos tratamientos.

Para PART (Apéndice B-2) se realizaron las mimas comparaciones arrojando los siguientes

resultados:

T, menor que T,, se rechaza la posibilidad de igualdad entre estos tratamientos, el T, cabe
1.4 veces dentro del T,. El T5 en referencia al T, se encuentra nuevamente mayor el T;,
rechazandose la igualdad entre estos dos tratamientos, el T, cabe 1,5 veces dentro del Ts.
Finalizando la comparacion de esta variable el T3 con el T, se encuentra igualdad entre

dichos tratamientos.
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Al correr la prueba con la variable altura (Apéndice B-3), se encontrdé que T; es menor que
T,, cabiendo 1.4 veces el testigo en el T,, rechazando la posibilidad de igualdad. T3 mayor
gue Ty, cabiendo el testigo 1.5 veces en el Ts. El T, y T3 conservan su igualdad sefialada al

correr las variables PARM y PART, cabiendo una vez el T, en el Ts.

En las tres pruebas con las diferentes variables analizadas encontramos que los
tratamientos 2 y 3 superan siempre al testigo en peso y altura, manifestando una
diferencia de 0.1 en cuanto a la las veces que cabe el testigo en los dos tratamientos. El T,
y T5 estadisticamente son iguales y no tienen diferencias significativas. Esto nos indica que
la aplicacion de cargas eléctricas en la imbibicién de la semilla para FVH aparentemente
puede sustituir la fertilizacion ya que el tratamiento tres tenia carga eléctrica en la
imbibicién ademas fertilizacién con acido humico del dia cinco al dia 10, mientras que el
T, genera iguales resultados con aplicacién de carga eléctrica en la imbibicién y riego

absolutamente con agua corriente durante todo el proceso.

Correlacion

Matriz de correlacion

Cuadro 8. Matriz de correlacion.

PARM PDRM PART
PARM
PDRM 0.554828
PART 0.957347 0.523891
PDRT 0.946907 0.504062 0.979356

Revisando la matriz de correlacién identificamos:
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La variable PARM se correlaciona positivamente con la variable PART en un 95.7%, y con
PDRT tiene correlacion positiva de un 94.6%. PDRT guarda una correlacién con PART en un

o"_n

97.93%. La correlaciéon que guardan las variables anteriores de acuerdo a que “r” es mayor
a .9 y menor a 1.0 se considera excelente. Mientras la correlaciéon es buena entre PDRM

con PART y PDRT asi como PARM con PDRM, ya que “r” es mayor a 0.5 pero menor a 0.8.

La correlacion entre PARM y PART se debe al aumento significativo de peso que tienen los
tratamientos, es decir al ser pesados por la mafiana PARM registra el peso generado por
el crecimiento de la planta en la tarde y noche, mientras que PART el peso generado por el
crecimiento durante el dia, asi como el aumento de peso por riego, que al ser constante la
cantidad de agua administrada el aumento de peso por riego es muy similar. Asi mismo la
correlacién de PARM con PDRT, se manifiestan alzas de peso similares ya que la planta ha
sido regada durante el dia y el ultimo riego por la tarde no hace variar en forma
significativa el peso de las charolas de los diferentes tratamientos. PARM, PDRM, PART y
PDRT mantienen tan solo una buena correlacién ya que al permanecer la planta por mas
de 12 horas sin riego el peso baja y al hacer el riego de la mafana eleva el peso
considerablemente por la retencién de agua en la charola; el crecimiento de la planta
durante el dia dispara el peso que hace que PART y PDRT estén en el mismo tenor que

PDRM.
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DISCUSION

Poniendo como referencia los resultados obtenidos de las variables antes analizadas,
podemos darnos cuenta que el T; siendo el testigo manifesté menor peso al igual que una

menor altura por debajo de los otros dos tratamientos (T, y Ts).

Camacho (2005), en su trabajo sobre aplicacion de caldos nutritivos por medio de
diluciones homeopaticas inocuas para el hombre y los animales, usando 4 tratamientos,
siendo tres los sometidos a fertilizacién y uno con riego de solo agua utilizando la
variedad de Triticale ERONGA 83, ocupando las mismas instalaciones que se utilizaron
para el presente estudio, reporta para su tratamiento mds bajo en peso una conversion de
1Kg de SS a 2.2Kg de FV, en su tratamiento mas alto en peso la conversiéon fue de 1Kg de
SS a 3.14Kg de FV con quince dias de produccién, en altura de la planta registra su
tratamiento mas bajo con 6.7cm y mas alto con 11.9 al dia 12, para el dia doce, el dia de la
cosecha (Dia 15) los tratamientos correspondientes a las alturas anteriores alcanzan 9.5cm

y 14.8cm respectivamente siendo el de menor y mayor altura, respectivamente .

Estrada (2006), quien trabajé con la misma especie, pero de la variedad ERONGA 83,
indica que tres de sus cuatro tratamientos fueron sometidos a riego con fertilizaciéon en
diferentes potencias de diluciones homeopdticas y con diferentes productos organicos,
explica que las concentraciones minimas de nutrientes ofrecidas al FVH mediante el riego
generan iguales y mejores resultados a bajo costo que la fertilizacién con soluciones
encontradas en el mercado para aplicar al FVH, su tratamiento mas bajo en peso registro

una conversion de 1Kg SS a 2.4Kg de FV y el de mejor conversidn fue de 1Kg SS a 3.2Kg de
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FV cosechando al dia 15, cabe destacar que manejé un periodo de remojo de la semilla de

24 horas.

La conversidn de SS a FV en el presente estudio utilizando Triticale variedad 125A es de
1Kg de SS a 2.28Kg para el testigo (T1), 1Kg de SS a 3.94 para el T, y de 1Kg de SS a 4.16Kg
de FV en el T5 al dia 12 que fue la cosecha, siendo practicamente igual el resultado del
peso mas bajo y superando en alrededor de 1Kg de FV a Camacho (2005) y Estrada (2006)
en el peso del tratamiento mas alto. Cabe la posibilidad de que la variedad haya influido
notoriamente en la superaciéon de los resultados obtenidos por los autores antes
mencionados, las instalaciones fueron las mismas utilizadas por ellos y el proceso de
producciéon del presente fue muy parecido al utilizado por dichos autores, aunque la
reduccion al periodo de imbibicidn que ellos manejaron se dio en manera significativa,

empleando para este proceso 8 horas contra 24 horas que ellos emplearon.

Como se especifica Martinez (2009), existen antecedentes de que la aplicaciéon de cargas
eléctricas a la semilla (lonizacién de la semilla), adelanta la germinacion, ayuda a que la
futura planta tenga mayor capacidad de asimilacion de nutrientes y aumenta la
precocidad de la misma. El autor nos indica un adelanto en la germinacidn de semillas de
tomate, reduciendo el tiempo de germinacién y la precocidad de la planta después de ser
tratada la semilla con cargas eléctricas y electroimanes, ddndole mayor capacidad de
asimilar los nutrientes disponibles. La similitud con este autor se encuentra en la
reduccion del periodo de imbibicidn. El T; tuvo diferencia significativa con el T,, ya que

aungue los dos fueron regados Unicamente con agua se intuye que el T, al ser ionizada la
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semilla tenia mas capacidad de absorber nutrientes disponibles en el agua corriente. La
paridad que existe en el T, y T3 es minima, estadisticamente se reportan iguales los dos
tratamientos, el T3 tuvo fertilizacion en los riegos, se suponia que con la ionizaciéon de la
semilla tendria diferencia significativa con el testigo y con el T,, lo logrd con el testigo pero
no asi con el T,. Se asume entonces que el T, pudo asimilar los nutrientes minimos
aportados por el agua de riego con mas facilidad que el testigo debido a la ionizacién de la
semilla, concordando con Estrada (2006) quien menciona que se puede producir con una

minima concentracion de nutrientes.

Guzman (2006), realizando estudios sobre la influencia del sombreado en la produccién de
FVH con Triticale en dos invernaderos con piso de concreto uno con malla sombra y el
otro sin malla, los dos con riego tecnificado manejando una densidad de siembra de 300,
500y 600gr por charola, logra un promedio de 4.7Kg en la densidad de siembra de 600gr.
Encontrando mayor altura en las plantas para las cuales utilizé malla sombra. No
menciona la variedad de Triticale utilizada en su estudio, pero fue obtenido también en la
UAAAN campus saltillo, por lo cual se asume sea de las variedades manejadas con mayor
frecuencia por la UAAAN. El presente trabajo se encuentra en cuanto a peso de FV por
debajo del realizado por Guzman intuyendo mejor manejo y eficiencia en los riegos por
haberse realizado en un invernadero especialmente para FVH, pero concuerda con el
anterior citado debido a que en este se obtuvieron también mayores alturas en los
tratamientos 2 y 3 sometidos a sombra por el acomodo en el estante, quedando estos en
nivel medio e inferior respectivamente mientras el testigo ocupd la parte superior del

estante.
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Andrade (2005), evaluando el efecto de la densidad de siembra para Triticale, en
invernadero de las mismas condiciones que el utilizado en el presente estudio, con
Triticale variedad AN67-68 obtiene una conversién de 1Kg SS a 6.6Kg de FV con densidad
de siembra de 1.5Kg en charolas idénticas a las utilizadas en el presente trabajo. El utiliza
también en el periodo de imbibicion estimulante de origen natural para el tratamiento de
la semilla (Biozyme PP, Polvo Plus) el cual manifiesta funcioné de manera positiva en su
trabajo. Andrade supera a lo obtenido en el presente estudio en conversion de SS a FV,
siendo en este como ya se habia mencionado el resultado mds optimo en conversion de
1Kg SS a 3.94Kg FV. Difiriendo en que el nuevamente utiliza remojo de 24 horas, siendo en
el presente trabajo de 8hrs gracias a la aplicacion de cargas eléctricas benéficas para la
germinacion de la semilla. Otro de los factores que influye de manera significativa en los
datos obtenidos por el autor antes mencionado es la densidad de siembra, ya que manejo
1.5Kg SS por charola, manifestando que en su estudio identifica esta densidad como la
Optima para el cultivo de FVH en las charolas de fibra de vidrio de 30x90cm. Se intuye que
habiendo manejado una densidad de siembra en el presente estudio de 1.5Kg en lugar de

1Kg por charola se hubieran obtenido mejores resultados.

Varios son los factores que pudieron influir en los resultados, primero es que el estante
donde se pusieron las charolas era de tres niveles, el T; estaba en el nivel inferior a unos
40cm del suelo, recibia menos luz que el testigo puesto en el nivel superior y el T, en el
nivel medio, la temperatura variaba también, recibiendo este una corriente de aire mas
frio que en los otros niveles. Otro factor fue la aparicion de hongo en el cultivo, que
aungue se trato de controlar estuvo presente desde el dia 4 hasta la cosecha el dia 12, se
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combatié con fungicidas (Manzate y Tecto) ya que el FV cosechado no seria usado como

alimento.

Sin embargo, se corrobora que se reduce de 24 a tan solo 8 horas la imbibicién de semilla
de xTriticosecale Wittm. para FVH por un método préctico y a un costo bajo. Obteniendo
resultados aceptables y un tanto superiores a trabajos anteriores con la misma especie e

igual proceso de produccion.

Proponiendo estudios posteriores con diferentes especies y diversos niveles de carga
eléctrica en la imbibicidn, con mayor tecnificacién en la produccion y diferentes niveles de
siembra para evaluar altura, peso FV y seria interesante ver los resultados a nivel

nutricional con la aplicacidn de cargas eléctricas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento se llegd a las siguientes

conclusiones:

K 2

K 2

K 2

K 2

K 2

K 2

Es viable la aplicacion de cargas eléctricas (lonizacion) en la imbibicidn de la semilla
para producir FVH, reduciendo en xTriticosecale Wittm. este periodo de 24hrs a
tan solo 8hrs.

La semilla lonizada en la Imbibicidn (T,) presentd mayor capacidad para absorber
del agua sin fertilizante los nutrientes que en ella se contenian.

La semilla tratada con cargas eléctricas durante su imbibicién y aplicando
fertilizacion con el acido himico de lombriz roja californiana (Ts) no tubo
diferencia significativa con el T, que no contenia fertilizacién, por lo tanto se
asume que las cargas eléctricas llegan a suplir la fertilizacion.

La nueva propuesta que hace este estudio NO genera costos excesivos de
produccion.

Hay que tener especial cuidado en la desinfeccion de la semilla y sobre todo
procurar que el lugar destinado para la produccién de FVH tenga piso de concreto
y el drea de produccidn sea desinfectada perfectamente.

Es necesario probar esta técnica (ionizacion) en diferentes especies destinadas a la

produccion de FVH con diferentes niveles de voltaje.
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Apéndice A

A1-Tabla de Estadistica Descriptiva Variable PARM (D’ Agostino Omnibus)

T

Repeticion | Count | Media | STDE | Min | Max | Rango | Mediana | Moda | C. Var. | C. Disp. | Ok
1 9 167 | 0.19 |1.24|1.86| 0.62 1.74 1.79 0.11 0.18 R
2 9 191 | 023 |14 | 21 0.7 2 - 0.12 7.36 R
3 9 2.16 | 0.17 |1.85|2.35| 0.5 2.2 2.2 0.11 5.93 A
4 9 2.45 0.3 |1.82|2.87| 1.05 2.47 2.37 0.12 8.64 A
5 9 232 | 025 | 1.8 |2.65| 0.85 2.4 2.4 0.11 7 A
6 9 2.11 | 0.26 | 1.7 | 2.45| 0.75 2.12 - 0.12 9.41 A
7 9 2.01 | 031 | 1.5 |2.45| 0.95 2 2 0.15 0.11 A
8 9 2.11 | 0.18 | 1.8 | 2.35| 0.55 2.15 - 8.87 5.68 A
9 9 235 | 0.23 |1.87|2.62| 0.75 2.37 2.37 0.1 6.66 A
10 9 2.16 | 0.28 |1.57|2.45| 0.87 2.22 2.22 0.13 8.36 A

T,

Repeticion | Count | Media | STDE | Min | Max | Rango | Mediana | Moda | C. Var. | C. Disp. | Ok
1 9 2.82 | 0.69 |1.65|3.67| 2.02 2.9 - 0.24 0.18 A
2 9 335 | 089 | 19 |452| 2.62 3.37 - 0.26 0.21 A
3 9 291 | 077 |18 | 4 2.2 2.9 - 0.26 0.21 A
4 9 299 (071 |19 | 4 2.1 2.97 - 0.24 0.19 A
5 9 3 0.72 |1.85|3.97 | 2.12 3.05 - 0.23 0.18 A
6 9 3.04 | 0.71 |1.95|4.02| 2.07 2.97 - 0.23 0.19 A
7 9 2.86 0.7 |1.95|3.97| 2.02 2.85 - 0.24 0.19 A
8 9 3.03 | 0.76 |1.85|4.12| 2.27 2.9 - 0.25 0.2 A
9 9 3.18 | 0.75 |1.95|4.22 | 2.27 3.2 - 0.23 0.18 A
10 9 265 | 066 | 1.6 |3.55| 1.95 2.7 - 0.24 0.19 A

T3

Repeticion | Count | Media | STDE | Min | Max | Rango | Mediana | Moda | C. Var. | C. Disp. | Ok
1 9 34 0.86 | 1.9 |4.47| 2.57 3.6 - 0.25 0.18 A
2 9 336 | 0.83 |1.95|4.42| 2.47 3.42 - 0.24 0.19 A
3 9 3.28 | 0.87 |1.85|4.55| 2.7 3.2 - 0.26 0.21 A
4 9 3.13 | 0.78 |1.85|4.22 | 2.37 3.1 - 0.25 0.19 A
5 9 3.1 0.79 |1.82 422 | 24 3.1 - 0.25 0.2 A
6 9 3.15 | 0.82 |1.65|4.25| 2.6 3.22 - 0.26 0.19 A
7 9 2.76 | 0.75 |1.55|3.82| 2.27 2.75 - 0.27 0.21 A
8 9 3 0.71 |1.85|4.07 | 2.22 3.02 - 0.23 0.17 A
9 9 315 | 0.74 |195| 4.2 | 2.25 3.17 - 0.23 0.18 A
10 9 2.98 0.7 | 1.9 |3.95| 2.05 3.1 - 0.23 0.18 A
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A2-Tabla de Estadistica Descriptiva Variable PART (D’ Agostino Omnibus)

T

Repeticién | Count | Media | STDE | Min | Max | Rango | Mediana | Moda | C.Var. | C. Disp. | Ok
1 10 1.63 | 0.18 |1.24|1.84| 0.6 1.67 1.69 0.11 7.15 A
2 10 1.89 | 024 | 14 |2.12| 0.72 1.98 2 0.13 8.05 A
3 10 212 | 0.14 |1.85| 2.3 | 0.45 2.15 - 7.01 4.75 A
4 10 239 | 0.27 |1.82| 2.7 | 0.87 2.42 2.42 0.11 7.31 A
5 10 227 | 021 | 1.8 | 25 0.7 2.32 - 9.56 6.25 A
6 10 213 | 0.29 |1.72|2.77| 1.05 2.18 - 0.13 0.1 A
7 10 199 | 0.31 |1.32|2.35| 1.02 2.06 - 0.15 0.1 A
8 10 2.06 | 0.16 | 1.8 |2.22| 0.42 2.13 2.15 7.75 5.26 A
9 10 2.29 0.2 [1.87|247| 0.6 2.37 2.37 8.9 5.36 A
10 10 209 | 035 | 1.4 |235| 0.95 2.22 2.22 0.17 9.43 R

T,

Repeticién | Count | Media | STDE | Min | Max | Rango | Mediana | Moda | C.Var. | C. Disp. | Ok
1 10 2.82 | 0.65 |1.65| 3.5 | 1.85 2.98 3.17 0.25 0.17 A
2 10 337 |08 | 19 | 44 2.5 3.45 - 0.25 0.2 A
3 10 294 | 0.74 | 1.8 |3.95| 2.15 3.01 - 0.25 0.2 A
4 10 3.03 | 0.69 |1.95]|3.95 2 3.11 - 0.22 0.18 A
5 10 3.06 | 0.69 | 1.9 |3.95| 2.05 3.06 - 0.22 0.17 A
6 10 3.06 0.7 [195| 3.9 | 1.95 3.12 2.95 0.22 0.18 A
7 10 3.11 | 0.75 |1.95| 4.1 | 2.15 3.17 2.95 0.24 0.19 A
8 10 3.08 | 0.75 |1.85| 4.1 | 2.25 3.12 2.85 0.24 0.2 A
9 10 3.2 0.75 | 1.9 (4.17| 2.27 3.35 - 0.23 0.18 A
10 10 266 | 0.63 | 1.6 |3.45| 1.85 2.66 - 0.23 0.18 A

T3

Repeticion | Count | Media | STDE | Min | Max | Rango | Mediana | Moda | C. Var. | C. Disp. | Ok
1 10 3.37 09 | 1.8 [435| 255 3.61 - 0.26 0.19 A
2 10 337 |08 | 2 |435| 235 3.53 - 0.25 0.19 A
3 10 3.38 | 0.85 |1.95|4.52| 2.57 3.42 3.2 0.25 0.2 A
4 10 3.19 | 079 | 1.9 |4.17| 2.27 331 - 0.24 0.19 A
5 10 3.17 | 0.75 |1.92|4.12| 2.2 3.28 - 0.23 0.18 A
6 10 3.21 0.8 [1.85(4.25| 24 3.32 - 0.25 0.19 A
7 10 284 | 073 | 1.6 | 3.8 2.2 2.88 - 0.25 0.2 A
8 10 3.1 0.72 | 1.95 |4.07 | 2.12 3.18 - 0.23 0.18 A
9 10 322 | 069 | 2 4.1 2.1 3.35 3.55 0.21 0.17 A
10 10 3.06 | 0.69 |1.95|3.85| 1.9 3.21 - 0.2 0.16 A
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Apéndice B

B-1 Comparacion entre tratamientos variable PARM (T-Test)

PARM
Tratamiento Count Media | STDE Probabilidad Decisién

T, 90 2.13 0.31

0.000000 R
T, 90 2.98 0.72
T, 90 2.13 0.31

0.000000 R
T, 90 3.13 0.77
T, 90 2.98 0.72

0.098188 A
Ts 90 3.13 0.77

B-2 Comparacion entre tratamientos variable PART (T-Test)

PART
Tratamiento Count Media | STDE Probabilidad Decisién

T, 100 2.09 0.31

0.000000 R
T, 100 3.03 0.71
T, 100 2.09 0.31

0.000000 R
Ts 100 3.19 0.76
T, 100 3.03 0.71

0.067199 A
T, 100 3.19 0.76

B-3 Comparacion entre tratamientos variable Altura (T-Test)

ALTURA
Tratamiento Count Media | STDE Probabilidad Decisién
T, 40 8.6 0.31
0.000002 R
T, 40 12.54 0.72
T, 40 8.6 0.31
0.000000 R
Ts 40 13.02 0.77
T, 40 12.54 0.72
0.307566 A
T, 40 13.02 0.77
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Apéndice C

C-1Datos obtenidos en campo T1

Rep. Pesos Tratamiento 1
Dia 3 Tarde Dia 4 Mafana Dia 4 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO
1 1.24 1.39 1.24 1.39 1.39 1.565
2 1.4 1.5 1.4 1.5 1.5 1.75
3 1.85 1.9 1.85 1.9 1.9 2.05
4 1.825 1.95 1.825 1.975 2.025 2.225
5 1.8 1.85 1.8 1.9 2 2.1
6 1.725 1.775 1.7 1.775 2.775 2.825
7 1.325 1.575 1.5 1.6 1.65 1.65
8 1.8 1.85 1.8 1.9 1.8 1.9
9 1.875 1.975 1.875 1.975 1.975 2.175
10 1.45 1.675 1.575 1.725 1.4 1.925
Dia 5 Mafiana Dia 5 tarde Dia 6 Mafiana Dia 6 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO [ A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO
1 1.49 1.74 1.615 1.84 1.79 1.94 1.79 1.84
2 1.65 1.925 1.825 2.05 2 2.175 2.05 2.075
3 1.95 2.225 2.1 2.3 2.25 2.375 2.2 2.225
4 2.175 2.425 2.425 2.65 2.575 2.775 2.425 2.475
5 2.05 2.275 2.25 2.475 2.4 2.6 2.3 2.4
6 1.75 1.975 1.875 2.15 2.075 2.275 1.875 3.125
7 1.6 1.85 1.8 2.1 1.95 2.15 2.025 2.15
8 1.825 2.05 1.95 2.25 2.175 2.35 2.15 2.2
9 2.075 2.325 2.325 2.575 2.475 2.625 2.375 2.475
10 1.85 2.075 2.1 2.325 2.225 2.4 2.225 2.3
Dia 7 Mafiana Dia 7 Tarde Dia 8 Mafiana Dia 8 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO
1 1.715 1.84 1.69 1.765 1.74 1.94 1.84 2.015
2 1.95 2.1 2 2.05 2.05 2.2 2.125 2.275
3 2.05 2.2 2.125 2.25 2.2 2.45 2.3 2.5
4 2.375 2.425 2.375 2.525 2.475 2.825 2.7 2.8
5 2.3 2.4 2.3 2.375 2.4 2.55 2.45 2.6
6 2.05 2.15 2.075 2.225 2.125 2.375 2.3 2.45
7 2 2.125 2.05 2.1 2 2.275 2.225 2.35
8 2.15 2.2 2.15 2.175 2.125 2.3 2.225 2.35
9 2.375 2.425 2.375 2.425 2.35 2.525 2.45 2.6
10 2.2 2.275 2.225 2.275 2.175 2.425 2.35 2.45
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Dia 9 Mafana Dia 9 Tarde Dia 10 Manana Dia 10 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO

1 1.79 1.99 1.665 1.74 1.665 1.89 1.64 1.94
2 2.05 2.3 1.975 2.05 1.975 2.05 2.075 2.15
3 2.3 2.5 2.2 2.3 2.2 2.35 2.15 2.375
4 2.575 2.925 2.5 2.575 2.45 2.725 2.425 2.85
5 2.4 2.625 2.35 2.4 2.35 2.65 2.35 2.7
6 2.3 2.525 2.25 2.275 2.225 2.35 2.125 2.475
7 2.175 2.55 2.175 2.225 2.15 2.3 2.075 2.425
8 2.175 2.425 2.125 2.2 2.15 2.325 2.1 2.4
9 2.425 2.775 2.4 2.45 2.375 2.55 2.3 2.6
10 2.3 2.625 2.225 2.3 2.275 2.475 2.275 2.525

Dia 11 Manana Dia 11 Tarde Dia 12 Manana Dia 12 Tarde

A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO

1 1.79 2.04 1.69 2.04 1.865 2.115 1.74 2.09
2 2.1 2.25 1.95 2.25 2.1 2.4 2 2.3
3 2.325 2.45 2.15 2.425 2.35 2.65 2.3 2.6
4 2.725 3.025 2.575 3.025 2.875 3.125 2.65 3.025
5 2.575 2.85 2.45 2.725 2.65 3.05 2.5 2.9
6 2.4 2.6 2.275 2.525 2.45 2.675 2.3 2.625
7 2.35 2.65 2.275 2.55 2.45 2.85 2.35 2.625
8 2.3 2.5 2.15 2.45 2.35 2.55 2.225 2.55
9 2.575 2.325 2.425 2.725 2.625 3.45 2.475 2.875
10 2.45 2.675 2.325 2.775 2.45 2.725 2.325 3.775
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C-2Datos obtenidos en campo T2

Rep. Pesos Tratamiento 2
Dia 3 Tarde Dia 4 Mafiana Dia 4 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO
1 1.65 1.75 1.65 1.85 1.9 2.1
2 1.9 2 1.9 2 2.25 2.475
3 1.8 1.9 1.8 1.65 1.925 2
4 1.95 2 1.9 1.95 2.1 2.25
5 1.9 1.95 1.85 2 2.175 2.3
6 1.95 2 1.95 1.45 2.05 2.3
7 1.95 2 1.95 1.65 2.1 2.275
8 1.85 1.95 1.85 1.9 2.15 2.3
9 1.9 2.075 1.95 2.2 2.25 2.425
10 1.6 1.675 1.6 1.35 1.825 1.95
Dia 5 Maiana Dia 5 tarde Dia 6 Mafiana Dia 6 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO
1 2.025 2.25 2.45 2.6 2.45 2.8 2.8 2.805
2 2.375 2.65 2.8 3 2.875 3.15 3.175 3.175
3 1.95 2.25 2.4 2.6 2.5 2.725 2.725 2.8
4 2.125 2.35 2.475 2.6 2.6 2.875 2.85 2.925
5 2.2 2.4 2.5 2.675 2.55 2.9 2.95 3.025
6 2.2 2.4 2.55 2.75 2.625 2.9 2.95 3
7 2.2 2.475 2.525 2.75 2.65 2.9 2.95 3
8 2.2 2.4 2.525 2.65 2.625 2.125 2.85 2.95
9 2.3 2.625 2.65 2.875 2.85 3.1 3 3.1
10 1.85 2.2 2.2 2.5 2.375 2.675 2.55 2.675
Dia 7 Manana Dia 7 Tarde Dia 8 Mafiana Dia 8 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO
1 2.7 2.9 2.75 3 2.9 3.3 3.175 3.4
2 3.025 3.3 3.2 3.45 3.375 3.9 3.7 3.975
3 2.6 2.85 2.75 3 2.9 3.5 3.3 3.5
4 2.8 3 2.9 3.1 2.975 3.475 3.325 3.5
5 2.85 3.05 2.975 3.15 3.05 3.375 3.325 3.5
6 2.9 2.975 2.95 3.05 2.975 3.4 3.3 3.55
7 2.85 3 2.95 3.15 3.075 3.5 3.4 3.6
8 2.8 3 2.85 3.025 2.9 3.5 3.4 3.55
9 2.95 3.25 3.15 3.25 3.2 3.7 3.55 3.75
10 2.45 2.7 2.6 2.775 2.7 3.125 3 3.2
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Dia 9 Maiana Dia 9 Tarde Dia 10 Mainana Dia 10 Tarde

A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO

1 3.125 3.7 3.175 3.3 3.3 3.675 3.4 3.8
2 3.7 4.3 3.9 4.15 4.075 4.4 4.15 4.6
3 3.25 3.6 3.275 3.475 3.425 3.85 3.6 4
4 3.275 3.7 3.35 3.45 3.4 3.85 3.625 4.1
5 3.3 3.675 3.375 3.45 3.45 3.9 3.65 4.05
6 3.275 3.775 3.45 3.6 3.575 3.95 3.725 4.05
7 3.325 3.825 3.5 3.725 3.65 3.975 3.75 4.15
8 3.35 3.55 3.475 3.575 3.45 3.9 3.7 4.275
9 3.5 3.975 3.625 3.7 3.625 4.05 3.8 43
10 2.925 3.15 2.95 3.1 2.975 3.45 3.2 3.6

Dia 11 Manana Dia 11 Tarde Dia 12 Manana Dia 12 Tarde

A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO

1 3.6 3.85 3.45 4.25 3.675 3.9 3.5 3.95
2 4.35 4.675 4.275 4.825 4.525 49 4.4 5
3 3.8 4.2 3.75 4.2 4 4.4 3.95 4.5
4 3.85 4.15 3.8 4.175 4 4.375 3.95 4.4
5 3.85 4.15 3.8 4.175 3.975 4.3 3.95 4.275
6 3.9 4.2 3.8 4.2 4.025 4.25 3.9 4.3
7 3.975 4.3 3.95 4.325 2.15 4.475 4.1 4.525
8 4 4.3 3.9 4.325 4.125 4.35 4.1 4.575
9 4.05 4.35 4 4.4 4.225 4.6 4.17 4.6
10 3.45 3.7 3.3 3.65 3.55 3.81 3.45 3.85
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C-3Datos obtenidos en campo T3

Rep. Pesos Tratamiento 3
Dia 3 Tarde Dia 4 Mafiana Dia 4 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO
1 2 2.05 1.9 2.1 1.8 2.5
2 2 2.1 1.95 2.175 2 2.45
3 1.95 2 1.85 2.1 2.3 2.4
4 1.9 1.95 1.85 2.05 2.075 2.35
5 1.925 1.975 1.825 1.975 2.2 2.325
6 1.85 1.95 1.65 2.05 2.075 2.4
7 1.6 1.65 1.55 1.75 1.95 2.05
8 1.95 2 1.85 2 2.1 2.25
9 2 2.05 1.95 2.05 2.475 2.35
10 1.95 2 1.9 1.95 2.4 2.2
Dia 5 Maiana Dia 5 tarde Dia 6 Mafiana Dia 6 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO
1 2.375 2.65 2.875 3.1 3 3.3 3.3 3.35
2 2.4 2.7 2.825 3.05 2.95 3.25 3.3 3.35
3 2.325 2.7 2.8 3.05 2.9 3.15 3.2 3.25
4 2.275 2.6 2.65 2.9 2.775 3.025 3 3.025
5 2.2 2.575 2.625 2.8 2.675 2.925 2.975 3.075
6 2.3 2.575 2.7 3 2.825 3.025 3.1 3.15
7 1.925 2.2 2.325 2.5 2.4 2.6 2.65 2.7
8 2.2 2.475 2.55 2.775 2.7 2.9 2.95 3.05
9 2.3 2.7 2.625 2.8 2.75 2.95 3 3.125
10 2.1 2.4 2.475 2.7 2.625 2.825 2.75 2.875
Dia 7 Manana Dia 7 Tarde Dia 8 Mafiana Dia 8 Tarde
A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO
1 3.225 3.5 3.375 3.8 3.6 3.975 3.85 3.975
2 3.175 3.4 3.3 3.6 3.425 3.9 3.775 3.95
3 3.05 3.25 3.2 3.325 3.2 3.75 3.65 3.85
4 2.875 3.15 3.1 3.2 3.1 3.65 3.525 3.75
5 2.875 3.175 3.1 3.225 3.1 3.575 3.475 3.675
6 3 3.225 3.15 3.325 3.225 3.65 3.5 3.675
7 2.525 2.85 2.675 2.85 2.75 2.775 3.1 3.25
8 2.875 3.15 3.05 3.2 3.1 3.5 3.325 3.575
9 2.95 3.225 3.15 3.3 3.175 3.7 3.55 3.7
10 2.725 3.125 3.05 3.225 3.1 3.6 3.425 3.575
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Dia 9 Maiana Dia 9 Tarde Dia 10 Mainana Dia 10 Tarde

A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO

1 3.7 4.2 3.875 4.15 4.05 1.1 4.075 4.5
2 3.7 4.25 3.9 4.025 3.95 1 41 4.6
3 3.55 4.15 3.8 3.95 3.825 1 4.125 4.65
4 3.4 3.95 3.6 3.75 3.625 1.05 3.85 4.35
5 34 3.875 3.525 3.7 3.575 1.025 3.85 4.275
6 3.45 1 3.65 3.725 3.65 1.05 3.875 4.3
7 3.025 3.5 3.2 3.3 3.2 1.25 3.45 3.85
8 3.3 3.825 3.525 3.625 3.025 1.15 3.7 4.125
9 3.45 3.9 3.55 3.625 3.575 0.85 3.8 4.25
10 3.325 3.7 3.375 3.475 3.4 0.95 3.575 3.775

Dia 11 Manana Dia 11 Tarde Dia 12 Manana Dia 12 Tarde

A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO | A.RIEGO | D.RIEGO

1 4.3 4.7 4.25 4.7 4.475 4.8 4.35 4.85
2 4.275 4.6 4.225 4.7 4.425 4.85 4.35 4.775
3 4.3 4.675 4.3 4.8 4.55 4.95 4.525 5
4 4.05 4.4 4.05 4.45 4.225 4.45 4.175 4.65
5 4.025 4.325 3.975 4.4 4.225 4.525 4.125 4.525
6 4.05 4.375 4 4.45 4.25 4.6 4.25 4.7
7 3.65 3.925 3.65 4.05 3.825 4.1 3.8 4.125
8 3.9 4.375 3.85 4.225 4.075 4.4 4.075 4.425
9 4 4.3 3.95 4.425 4.2 4.4 4.1 4.5
10 3.75 4.1 3.75 4.15 3.95 4.35 3.85 4.35
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C-5Datos obtenidos en campo Altura de plantas dia 7
ALTURA DE PLANTA DiA 7

Tl
REPETICION 1 2 3 4 |56 |7 8 9 |10 | MEDIA (TOTAL)
55| 87| 35| 70|6.3| 1.7(45| 45| 6.5|6.0
ALTURA (cm) | 75| 6.2| 4.0| 3.2|4.0| 3.4(6.2| 3.0| 3.5(/85 4.6
45| 3.0| 25| 25|3.0| 45|3.0| 3.0| 3.0|55
MEDIA (REP) 58| 6.0 33| 4.2(44| 3.2|/46| 3.5| 43|6.7
I -
REPETICION 1 2 3 4 | 5| 6 |7 | 8 9 |10 | MEDIA (TOTAL)
6.0/10.5| 7.7| 7.0|/9.0| 85|8.0| 50| 5.0(6.5
ALTURA (cm) |10.0| 85| 7.0/11.0|7.5| 4.0(7.0| 50| 7.5(7.8 73
40| 75| 50| 55|6.0| 75|55|11.0/10.0|8.5
MEDIA (REP) 6.7| 88| 6.6| 7.8|/7.5| 6.7/6.8| 70| 7.5|7.6
I - R
REPETICION 1 2 3 4 |56 |7]| 8 9 |10 | MEDIA (TOTAL)
95| 75| 75| 7.5/85]10.0|8.0| 7.0/10.0|6.0
ALTURA (cm) | 55| 5.0(10.0| 6.0|/5.5| 6.5(45| 8.0| 85|55 24
6.0/ 65| 9.5| 85|9.0| 7.0/55| 80| 7.5(85
MEDIA (REP) 70| 63| 9.0| 73|7.7| 7.8/6.0| 7.7| 8.7|6.7

C-6Datos obtenidos en campo Altura de plantas dia 9
ALTURA DE PLANTA DIiA 9

Tl
REPETICION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | MEDIA (TOTAL)
9.4/11.0| 74|103| 86| 7.2| 9.0| 6.5| 9.0|10.8
ALTURA (cm) | 9.3| 6.9| 7.5| 45| 7.5| 53| 55| 7.8| 80| 7.5 76
70| 85| 80| 6.0/ 90| 6.1| 6.0| 55| 56| 8.0
MEDIA (REP) | 8.6| 88| 7.6| 69| 8.4| 6.2| 6.8| 6.6| 7.5| 8.8
I - T
REPETICION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | MEDIA (TOTAL)
9.7/11.9]/10.0|14.5|12.6|11.2|11.3|14.2|12.2|12.0
ALTURA (cm) (12.0| 9.5| 9.0| 9.5/10.0|10.4| 8.0| 8.5| 9.5| 9.0 105
8.0/12.0|10.0/10.5|10.5/10.6| 9.5| 9.5/10.5| 9.3
MEDIA (REP) | 9.9/11.1| 9.7|11.5|11.0|10.7| 9.6|10.7|10.7 | 10.1
REPETICION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | MEDIA (TOTAL)
12.0/13.0|10.0|12.6(12.2|12.0|11.0|12.7|15.0| 10.0
ALTURA (cm) (10.0|11.0| 9.5| 9.0(10.0| 9.0|10.5|10.0|11.0|13.0 10.9
9.7/11.5/11.0|11.0|11.0| 9.3| 89|10.0| 9.5|11.0
MEDIA (REP) (10.6|11.8/10.2|10.9/11.1|10.1|10.1|10.9|11.8|11.3
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C-7 Datos obtenidos en campo Altura de plantas dia 10
ALTURA DE PLANTA DiA 10

L

REPETICION

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

MEDIA (TOTAL)

ALTURA (cm)

10.0

10.5

9.5

10.0

9.0

13.0

12.0

9.0

11.0

9.0

11.5

11.5

10.0

12.0

14.0

11.0

10.0

10.0

9.0

11.0

9.0

8.7

11.5

11.0

11.0

9.0

9.5

8.0

10.0

13.0

MEDIA (REP)

REPETICION

10.2

10.2

10.3

11.0

11.3

11.0

10.5

1 2 3 4 5 6 7

9.0
8

10.0

9

11.0

10

10.5

MEDIA (TOTAL)

ALTURA (cm)

15.0

14.5

15.1

16.5

14.0

16.5

18.0

15.0

13.5

14.5

14.0

15.0

13.5

12.0

12.5

15.5

15.0

14.0

16.0

15.0

13.0

16.0

14.0

14.5

15.0

13.7

11.0

16.0

15.7

16.0

MEDIA (REP)

14.0

15.2

14.2

14.3

13.8

15.2

14.7

15.0

15.1

15.2

LE)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14.7

REPETICION MEDIA (TOTAL)
15.0|13.0|15.0|16.0|15.0|15.0|14.0|17.5|17.0| 14.0

ALTURA (cm) (17.0|15.0(17.0|16.5|15.0|15.5|17.0|15.0 | 14.0| 16.0 15.5
18.0/16.0|16.0|17.0|/17.0|16.0|15.0|14.0|13.0| 13.0

MEDIA (REP) |16.7|14.7 |16.0|16.5|15.5|15.5|15.3|15.5|14.7 | 14.3

C-8 Datos obtenidos en campo Altura de plantas dia 12
ALTURA DE PLANTA DIiA 12

Tl

REPETICION

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

MEDIA (TOTAL)

ALTURA (cm)

12.0

11.5

8.0

13.0

14.0

12.0

10.0

12.0

10.0

13.0

10.0

12.0

9.0

12.0

13.0

10.0

12.0

13.0

12.0

14.0

9.0

10.0

11.0

13.5

15.0

9.0

13.0

14.0

14.0

11.0

MEDIA (REP)

REPETICION

10.3

1

11.2

2

9.3
3

12.8

14.0

10.3

11.7

13.0

12.0

12.7

4 5 6 7 8 9 10

11.7

MEDIA (TOTAL)

ALTURA (cm)

15.0

18.0

16.0

18.0

17.0

16.5

19.0

18.5

20.0

15.0

17.0

17.0

18.0

19.0

18.0

18.0

18.5

19.5

18.0

17.0

16.5

19.0

19.0

17.5

20.0

17.0

17.7

16.5

17.0

18.0

MEDIA (REP)

REPETICION

16.2

18.0

17.7

18.2

18.3

17.2

18.4

18.2

18.3

16.7

LE)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

17.7

MEDIA (TOTAL)

ALTURA (cm)

19.0

17.0

16.0

16.0

16.0

18.0

16.0

21.0

20.0

17.0

17.0

20.0

18.0

17.5

17.0

19.0

18.0

18.0

19.0

19.0

20.0

16.0

19.0

18.0

18.0

19.7

19.0

16.0

18.5

20.5

MEDIA (REP)

18.7

17.7

17.7

17.2

18.9

18.9

17.7

18.3

19.2

18.8

18.3
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Apéndice D

Fotografias

1 #2 p
nvernadero Estante, Charolas y Bascula.

Siembra

Pesado de la semilla previo a
la siembra

_ N

Orden de los tratamientos: T, arriba, T, en Riego, Dia 2
medio, T; abajo.
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Pesado de las charolas. Charolas tapadas del dia 1 al 4 para conservar
humedad

- |

T1 arriba, abajo T2 y T3 de izquierda a derecha. Vista de los tratamientos al dia 5.
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Tratamientos en el dia 11.
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Serio problema de hongo,
dia 12.

Forraje al dia 12

Germinadoras y tapa de las germinadoras.
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Detalle de una de las dos germinadoras, en funcionamiento. En la tapa observamos al centro el
tubo de cobre que permite la oxigenacion del agua, al lado del mismo las varillas de acero
inoxidable para permitir el movimiento de la placa interna superior de acuerdo al nivel del

contenido, la corriente conectada a una varilla arriba y abajo al conector hembra tipo banano.

Las dos germinadoras del T,y T,
respectivamente, funcionando.
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