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INTRODUCCION

Las interacciones eléctricas constituyen la base de
los mecanismos intimos de los fendmenos biofisicos, tanto
en los niveles tisular, organico y finalmente del individuo

bioldgico considerado como una entidad integra.

Esto se refiere al hecho de que el agua constituye
una parte importante de 1los materiales que forman los seres
vivos; ahora bien, el agua posee propiedades el&ctricas par
ticulares debidas a la estructura misma de su molécula.
Ademas, el medio extracelular e intracelular de los organis-
mos vivos es, en gran parte, de naturaleza electrolitica y
en consecueiicia los fendmenos idnicos desempefian un papel
fundamental en numerosos procesos bioldgicos. Finalmente,
las macromoléculas biolégicas, en solucidn coloidal, mues-

tran propiedades importantes de tipo electrolitico.

La en?rgia eléctrica es sin lugar a dudas, factible
de transformarse en muchas otras formas de energia con una
eficiencia muy grande, aparte dg ser suceptible de contro-
larla en el tiempo y el espacio con una alta precision,
ademas es hasta el momento, la de menor costo por kilo-wat-
hora comparado con las demds formas de energia para consumo

social.

En este estudio, se aplica la Estadistica y la Fisica
Experimentales como técnicas del méto i 1fi

pe . ¢ do cientifico, con el

propbsito de obtener modelos matemiticos y técnicas opera-

cionales, tales que permitan estimar
3

explicar y aplicar en




2

la medida de lo posible, algunos efectos de la energia eléc

trica en el medio hidropdnico y desarrollo del maiz.

Este trabajo forma parte de un Programa de Investiga-
cién del Departamento de Agrofisica de la Universidad Autd-
noma Agraria Antonio Narro, sobre '""Disefio, Construccidn y
Evaluacién de Equipo para Ionizacidn y Magnetizacidn Agri-
cola" que se inicid el afio 1978, con el cual se pretende
lograr un conjunto de técnicas accesibles, basadas en la a-
plicacidn de energia eléctrica a la semilla, planta y suelo,
con el fin de aumentar 1la eficiencia en las semillas y del
aprovechamiento de los energéticos disponibles en el medio
en que germinaran y se nutriran, disminuyendo en la medida

de lo posibe 1la contaminacidén ambiental y el uso irracional

de energéticos.

Esta investigacidn cientifica tiene como objetivo, de
mostrar que la energia eléctrica aplicada en forma econdmi-
cay accesible al medio donde se nutre la planta, produce
efectos significativos en el crecimiento vegetal y en la
calidad del fruto, adem@s de seleccionar las plantas mas vi-
gorosas a pH extremo acido o alcalino, en un tiempo relati-
vamente corto. Esto permite establecer las bases primarias
para el desarrollo de una "Técnica Electrodinamica para Se-
leccidén y Nutricidn Vegetal", en esta primera fase se utili-
za un medio hidropdnico electrodinamico, a través del cual
se putre la plantula para posteriormente transplantarse en
el campo. Es posible que algun dia una modificacién de es-

ta técnica se utilice como herramienta en el proceso de fi



tomejoramiento.

A nivel de fundamentacidn cientifica, se menciona el
hecho de que la solucidn nutritiva del medio hidropénico
tiene las caracteristicas de un electrdlito, luego los e-
fectos de la electricidad sobe la solucidén, pueden en parte
ser explicados por las Leyes de Faraday sobre la electrdli-
sis. La disociacidn electrdlitica por la teoria de Clau-
sius y Arrenius (1877). La presidn osmdtica con 1la Ley de
Van't Hoff para baja concentracidn de nutrientes. También
se explica a través de la Fisicoquimica la movilidad de 1los
iones, la conductividad eléctrica y el nGmero de transporte.
Luego para explicar lo que sucede en el sistema radicular
de la planta se hace uso de la Electrofisiologia Celular
considerando para fines electroquimicos la célula como un
condensador en serie con una resistencia y un semiconductor,
lo cual ayuda a explicar la importancia de la electriciad
en el transporte electrogénico.que se originé en un gradien-
te positivo de potencial. De manera un cuanto tanto impre -
cisa se puede explicar la acumulacidn de nutrientes en las
células y la dinamica eléctrica de 1la solucidn, resolvien-
do las ecuaciones diferenciales que aparecen al aplicar el

principio de conservacidn de la energia a un Circuito serie

compuesto por un condensador, un resistor Y una fuente de

voltaje variable en el tiempo.




RESUMEN

Se realiz6 un expe.imento con dos cruzas simples de
Mafz (Zea mays) que son la G (Ss-10-1)X(Ss-32-1) y Cp(SSE-232-1-1)X(SSE
-255-1-1) bajo condicion.-s de hidroponia tipo solucién, di-

. . Q
rigido a estimar estadfs.icamente con un error miximo del S

los efectos de la energi: eléctrica sobre la solucidén nutri-
tiva y sobre plantas de i1afz durante diez dfas en invernade-

ro y posteriormentc trm‘..'plant:xdns al campo. Con ¢l oh-iotivo

de establecer las bases de u .a técnica electrodinamica para:

Seleccidn en base a sigor bajo potenciales hidr6geno extremos.

a)

b) Nutricién vegetal p:ra produccién de pliantulas a niyel

invernadero; dirhas pliantula. se pucden utilizar para consumo o trans-
?

plante en el campo para proc i€cidn en suelos con problemas de nutyicidn.

La ap1icac16£ de nergia eléctrica se hizo a través
de dos electrodos de pa,el de aluminio, uno inferior de for-
ma plana que se€ coloca .n el fondo del recipiente que con-
tiene la solucibn nutri.iva, y otro superior {ormado por co-
nos de papel de alumini. interconectados, que se insertan
en las celdas de forma c6nica de las cajas de poliestireno
para siembra, que se CO}ocan en la parte superior de los
recipientes y estan en contacto con la solucidén nutritjya.

Ilenan e vermiculita como medio para
. .

lLos conos sc¢ )
ostener

la semilla y posteriormente la plintula que permanccerg en
hidroponia durante dicz dfas para lueypo transplantarly ol

’ ¢ ¢ . ‘
campo. -

Se aplicaron cu:tro trat

amicntos eléctricos, tres de




ellos con una diferencia de potencial de 8 wolt efectivos,
uno alterno 60Hz senoidal (T4) y los otros dos (T.) y (T;)
con corriente continua pulsante 60Hz senoidal invertidos -
en polaridad uno con respecto al otro. (T,) mantiene posi
tiva la superficie de la solucidén y (T,;) negativa y un tes
tigo o control (T,), con la Unica diferencia con respecto-
a los demds de que no se le aplica energia eléctrica. Los
tratamientos fueron distribuidos siguiendo wn disefio experimental
completamente aleatorio durante diez dias en invernadero.

Posteriormente se transplantaron al campo bajo un disefio -

en blogues completos al azar.

Las variables estimadas fueron: Voltaje, intensidad-
de corriente y resistencia eléctrica entre los electrodos-
de 1la solucidn, durante diez dias. Diferencia entre 1la so
lucién nutritiva inicial .y final en cuanto a potencial hi-
drégeno (pH), conductividad eléctrica (CE), Potasio, Fésfo
ro, Calcio, Magnesio, Cloro, Sulfato y Nitrdgeno. En plan
ta el porciento de emergencia y vigor (bajo criterio del -
autor), velocidad de crecimiento radicular y foliar duran-
te el tratamiento y en el campo, didmetro menor de tallo, -
drea foliar, porcentaje de floracidn masculina y femenina-
para una fecha'dada, rendimiento en grano; contenido en --
grano y hoja de: materia seca, cenizas, fibra Cruda, grasa,
proteina, Nitrbgeno y extracto libre de Nitrégeno’

ademas -

de Potasio y Fosforo en hoja,



radas con el control (T1). Todos 1los tratamientos eléctri
cos disminuyeron la resistencia al flujo de electrones (Que
en la solucidn son iones los que se mueven). E1l rango por
centual del flujo hacia la superficie libre es de (722 a -
>450)OHM, y hacia el fondo es de (162 a 240)OHM. Todos --
los tratamientos eléctricos aumentaron significativamente-
la intensidad de corriente eléctrica vy voltaje, en mis de-
un 100 porciento (%) en miliamper y en un rango porcentual

de (103 a 114) Volt respectivamente.

En cuanto a la diferencia entre el estado inicial de
la solucidén nutritiva antes de aplicar 1la energia eléctrica
y el estado final al terminar de aplicarla se tiene: el --
control T; y el de energia alterna T, tienden a mantener -
un pH neutro. El pulsante continuo con polaridad negativa
en la superficie T, tiende hacia un PH acido y el tratamien
to inverso a T, es decir el T; tiende a un pH alcalino. La
conductividad eléctrica en T, disminuye 15.15% ep relacidn
al control. En Potasio T,, T3 y T, 1o reducen €n un 34.3 -
porciento (%) y el T en un 43%. El1 Fésforo se ve reduci-
do en un 32% en Ty ¥y Ts, en T, y T, se reduce un 55%, E]-
Calcio se reduce un 33.3% en todos 1los tratamientos. Egj -
Magnesio aumenta un 62.5% en T, y T;, Se reduce un 259 ep-
T, y no se detectan diferencias en T,. E1 Cloro se reduce
un 50% en T; y Ty, Y no se detectap diferencias en T, y T,.
El sulfato se reduce en (21,9, 10.1, 33.9 Y 15.5)% para T,,
T,, T3 y T, respectivamente, g3 NitrSgeno se reduce 29.65%

en T, y Ty, y un 34.6% en T, y T,.



A través de la dinamica de crecimiento se encuentra-
lo siguiente: Se reduce significativamente la emergencia -
en T, y T; en unrango de 8.0 a 15.3 % para C; y C,, en T,-
no se detectan diferencias. EIl porcentaje de plantas muer
tas a los 9 dias en C; fué de 19, 43? 23, 13 y en C, fué
de 18, 35, 33, 18 para T,;, T2, T3, Ty respectivamente.
El crecimiento radicular comparado con T, se vid reducido-
significativamente en mas de un 100% en T, y T; con mayor-
intensidad en T3, y en Ty 1o aumento gn un 19.6% en longi-
tud y un 36.8% en nimero de raices principales. Se reduce
el crecimiento foliar en relacién a T, en un rango de 15.5
a 65.0 $ en T, y T3 para C, y Cz., resultando mayor en T,-
para Cl y en Ts para Ca, el tratamiento T, aumenta en un -
rango de 7.3 a 24.4 % en C; y C,. En didmetro menor de -
tallo existe las siguientes diferencias significativas por
centuales %A(T3,Tus) = 25 en Cy, %A(T,,Ty) = 46.9 y $A(TsTy

88.5% en C,. E1 area foliar se redujo entre el 40 y 47

en T, y T3 comparados con T, en C; y C,, el T, aumentd -

o\

el area entre 17.27 a 41.2.% en C; y C,;. Las diferencias
en rendimiento resultaron altamente significativas compara

das con T;, T y Ts reducen un 41.73 y 75,81 ¢ para C; y-

C,, T, vy Ty no presentan diferencias.

A partir de los polinomios estimados bajo el crite--
rio S = maximo(1 — P(R)/r*) para el crecimiento se efectud
un analisis de los valores criticos de 1g velocidad V(t) vy
la -aceleracidn a(t) en el tiempo. Determinando que T, y T,
se comportan con V(t) constante y a(t) nula ﬁara C:; y Cy.
Los tratamientos T, y T, anulan V(t) en 16.5 dias y 28 dias




respectivamente y estan desacelerados hasta los 22 dias dela

postsiembra momento en que a(t) se anula, para posterior-

mente acelerarse hasta los 45 dias.

Con respecto a contenido bromatolégico en hoja y gra
no se tiene: Todos los tratamientos eléctricos con rela--

cién al control aumentaron Potasio en hoja en un rango por

centual de 32.83 a 120.89 . Se detectaron diferencias --

muy significativas en grano comparadas con el control. To
dos los tratamientos eléctricos disminuyen Cenizas en rango

18.00, 32.40 y 75.95 % en T2, Ts y Tu respectivamente y
disminuyen Fibra en .22.20, 50.46 y 26.83 %. T3 aumentd -
un 49.7% de grasa y disminuye 9.11% de proteina, T4 dismi-
nuye el 52% de Grasa, T2 disminuye 2.70% y Ty un 2.74% en-

extracto libre de Nitrdgeno. No se detectan diferencias -

en Materia Seca.

Estimando la seleccidn entre y dentro de materiales-
en vigor a pH extremo, observamos que el porciento de vi--
gor de C1 y C2 2 pH acido, es de 57% y 65%.y a pH alcalino.
es de 77% y 67% respectivamente. Debemos tomar en Euenta,
que el factor limitante para C;, es la altura sobre el ni-
vel del mar. La técnica electrodinémica de seleccidén como
cualquier otra, debe de aplicarse entre materiales de una-
misma regidn, O bien entre un mismo material para seleccio
nar las mejores plantas, o para evaluar su vigor en diferen

tes tiempos de almacenaje y contenidos de himedad

E1 consumo medio de energia eléctrica por tratamien-

to es de 0.24 Watt, con Perspectiva de abatirlo atn mias

de




Lo cual ubica esta técnica, como econdémicamente aceptable.
Es importante observar, que a medida que aumenta el namero
de plantas bajo tratamiento eléctrico, el consumo de ener-

gia eléctrica por planta disminuye y consigo el costo.

Se concluye que la técnica electrodinimica propuesta

para Seleccidn y Nutricién Vegetal, es aceptable en princi
pio desde un punto de vista cientifico y econdmico. Se re
conoce a su vez, la necesidad de perfeccionar 1a técnica, -
hasta lograr una aplicacidén social, de manera que produzca

una transformacidn benéfica de orden popular en el - - - -
"Estatus Quo'".

Quod érat demonstrandum. Quod scripsi, scripsi.




ITI. REVISION DE LITERATURA

Fundamentalmente se revisaron tres tdpicos litera---
rios, que se encuentran intimamente ligados con el objeti-
vo de esta Investigacidén, como son: "Efectos causados --
por la energia eléctrica natural y artificial sobre los Ve
getales', "Antecedentes sobre la Hidroponia' y "Origen y -

Seleccidén del Maiz'".

Es importante observar, que no fué posible encontrar,
al menos, un trabajo de investigacidén similar al que se ---
efectud. Por lo tanto, resulta mas problemitica la inter-

pretacidén y discusidén de los resultados experimentales, y-

su debida concatenacidén con las teorias que giran en torno

al fendmeno estudiado.

Sin embargo, la informacidén obtenida a través de 1la-
Revisidén de Literatura, sirve para darle originalidad a --
este trabajo, ademas de proporcionar importantes datos com
plementarios, que permitan integrar la "Técnica Electrodi-
namica de Seleccidn y Nutricidén Vegetal" en un futuro prox
imo en el campo electromagnético de alto voltaje y alta _j
frecuencia, atn cugndo se considera en parte, que no es ex

trictamente necesario.



3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE
LA INFLUENCIA DEL CAMPO ELECTRICO
SOBRE EL DESARROLLO VEGETAL

Durante el siglo XVIII, varios hombres distinguidos,
trabajando experimentalmente de forma independiente, con--
cluyeron que la electricidad es un factor de control impor

tante en el ciclo bioldgico.

Los resultados de algunas investigaciones fueron co-
nocidos 300 afios después de efectuados. E1 estudio de los
electrocultivos (como los llama la ciencia) empieza con los
experimentos bdsicos del doctor Mambray en Inglaterra en -
1746. E1 notable Francés Jean Antoine Nollet, en 1748 es-
tablecid que los vegetales bajo electrodos cargados acele-
ran la germinacidén y el desarrollo. Posteriormente a par-
tir de los resultados encontrados por un cientifico Aleman,
Nollet realizd experimentos con tubos capilares electriza-
dos observando que aumenta el ascenso de agua comparado --

con el nivel del tubo neutro.

El1 Dr. Earlier, disidente de Edimburgo aplicd trata-
mientos eléctricos en arbustos acreditando un incremento en

su desarrollo y floracién.

E1l cientifico Americano Benjamin Frankiin por medio
3
de un colector de electricidad atmosfé€rica de los Tayos co

nectados a una botella de Leyden observs la iluminacién

simultdnea de la botella y e} rayo. Por ese tiempo también
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el astrdnomo Francés, Pierre Charles Lemonnier determinaba
la existencia de un estado de actividad el&ctrica permanen
te entre la tierra y la atmdésfera. El sacerdotre Giamba- -
ttista B'ccaria de la Universidad de Turin en 1775, esta--
blece "La naturaleza manifiesta de forma extensiva un mar-
cado uso de la electricidad atmosférica para promover la -
vegetacidn' pero las interacciones con las plantas perma--

necen cubiertas por un misterio.

Con pocos afios de diferencia y de manera casual e in
dependiente coincidieron 1las relaciones encontradas por --
los siguientes investigadores: Abbé Bertholon (1783), Pro
fesor Gardini (1748) y el cientifico Holandés Ingen Housz-

(1788). Bertholon suigiridé ahiertamente que llegaria el -

dia en que la mejor forma de fertilizar las plantas seria-

por medios eléctrigos.

Concluye, Sturgeon en 1848 y Grandeau en 1878, que -
la electricidad es un factor importante en el ciclo de cre
cimiento vegetal. Mas tarde en 1879, el cientifico Fran-T
cés L. Grandeau vid las dramdticas posibilidades en el cam
po de 1la electrocultura, las cuales describidé en un trabaj
jo. La influencia de la electricidad étmosférica sobré la

nutricién de los vegetales.

Grandeau (32) ha llevado a cabo experimentos dentro-
de una jaula metalica de anchas mallas, con distintas plan

tas de los cultivos (trigo, maiz, tabaco) Las plantas e
. n
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jauladas han elaborado del 50 al 60% menos de materia seca,

su floracidn se ha retrasado y la fructificacidén reducido.

En 1898, el <cientifico Finlandés, Selim Lemstroem -
reportd experimentos realizados con una mdquina electrostd
tica provista de botellas de Leyden las cuales se descarga
ban por sus puntas metalicas a través de semillas de cere-
al germinadas provocando en ellas efectos detectables en -

su crecimiento. Estos resultados fueron comprobados por -

el presbitero Suizo, J.J. Gassner en 19507.

Deben también sefialarse los experimentos proseguidos
regularmente, desde 1918, por la Comisidn ministerial in--
glesa de electrocultivo. Blackmann (66) ha estudiado es--
pecialmente la accidén de la descarga eléctrica, tanto en -
el campo como en el cultivo en macetas. Colocaba a una al
tura variable, y por encima de las plantas, una red de hi-
los metalicos con tensidn elevada, y sus conclusiones no -
dejan lugar a dudas sobre la posibilidad de un efecto favo
rable de descargas eléctricas muy pequefias, Correspondien-

tés a corrientes del orden de 2,5 x 107°A por planta.

El1 maximo efecto Gtil se ha observado para un perio-
do de seis a nueve semanas hacia la mitad i 6
o) de la vegetacibdn,
y se traduce €en una disminucién de flores estériles de 1los

cereales. Pero este resultado se consigue en condiciones-

econdmicas que le quitan todo interés practico
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Hechos andlogos se han observado. en Bellevue (1923) -
La intensidad Optima por planta se ha mostrado igual a ---
0,3 x 10 *A. Ademds debe tenerse en cuenta que un campo -
10000 veces superior al campo terrestre normal s6lo ha au-
mentado el rendimiento en un 20%, cifra del mismo orden de

magnitud que 1la observada en los experimentos ingleses.

Si se aumenta la intensidad de la corriente, con ---
0,1uA, se nota un efecto depresivo sobre el rendimiento.

Las corrientes de origen atmosférico parecen demasiado dé-

biles para ejercer una accidn apreciable.

La accién favorable de la descarga parece que se de -
be, por lo menos en parte, a la jonizacidén del aire y a la
elevacién de la temperatura. El suplemento de la materia-
seca registrada no estid relacionado en absoluto con la po-

ca cantidad de energia eléctrica que puede utilizar la ---

planta. -

Georges Lakhovsky, en 1923 realizé investigaciones
sobre "osciladores tipo L Celulares'". Conjuntamente con -
G. Doin, 1981 establecieron experimentos comparativos en--
tre la accién de las ondas electromagnéticas, y el circui-

to oscilador de Lakhovsky en relacidn con 1la germinacidn

de semillas y desarrollo vegetal.

El cientifico Americano, V.H. Blackman y sus colabo-

radores en 1923, condujeron bajo cuidadoso control un estu



15

dio sobre el desarrollo de coleoptéros y semillas de avena
germinadas expuestas a descargas eléctricas. También expe

rimentaron con maiz y trigo mostrando un aumento en cali--

dad y tasa de crecimiento.

Sprengler y Werdenhagen (143) han estudiado un elec--
trocultivador en experimentos con remolachas en el campo;-

no se ha podido observar ninguna accidén favorable.

Se abstiene de relatar en este terreno muchos otros-
experimentos por carecer de la precisidn necesaria para --
que puedan considerarse demostrativos. En el estado-
actual de las cosas debe considerarse que los hechos obser
vados no se han explicado bien, y.que los diversos disposi

tivos propuestos hasta el momento son poco eficaces o dema

siado costosos para que el electrocultivo tenga un interés

practico.

De los rayos X se sabe que los vegetales son menos-
sensibles a ellos que los animales. Los hechos experimen
tales muestran que no puede atribuirseles una accién esti
mulante sobre el desarrollo de la planta (S Lallemand(JS;;L
Sin embargo, pueden provocar mutaciones. La irradiacidén -
del polen podria ocasionar modificaciones somiticas profun
das desde la primera generacidén (Fondard y Cabasson., 1939)

Por otra parte, se han observado efectos perjudiciales

Por otra parte, se han propuesto diversos aparatos-
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para la agricultura capaces de producir o bien una corrien
te galvanica, o bien, al decir de sus inventores, de cap--
tar la electricidad atmosférica. Tamm y Mertens (49) han-
ensayado un ionizador utilizando la pila Zn-Cu en forma de
placas metadlicas sumergidas en el suelo; la corriente va--
riaba de 0.40 a 1,70mA, segln las condiciones de htmedad, -

con una tensidén bastante contante de 30 a 40 mV. Los re--

sultados fueron negativos.

En la atmbsfera terrestre existe un campo eléctrico-
de gran intensidad cuyo valor medio es de 1 V/cm. Segtn -

Neda Marinesco (103) este campo (que a 1 m ya es de +100V)-
interviene como factor acelerador en la ascencidn electros

mética de la savia. ¢(Como se conducen, desde el punto de-

vista del crecimiento, las plantas sustraidas a esta influ

encia?

Por el contrario, otros experimentadores, comparando
el crecimiento en conexidn con el suelo obien aislando ma-
cetas de cultivo, han observado que la supresién de] campo

eléctrico terrestre no perjudica, por el contrario favaorece el de-

sarrollo de los vegetales. Con la influencia de un poten-

cial eléctrico se. aumenta el transito de Cationes en 1a

planta.

Los postulados sobre cargas eléctricas en vegetales-
datan de mediados del siglo XVIII, emitidos primeramente -

por Franklin D'Alibard, Pierre Charles Lemonnier, el sacer
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dote Giambattista y muchos otros investigadores, en torno-

a la idea de que la electricidad puede influir sobre los -

procesos bioldgicos.

Fue Lemstrom quien en la introduccidén de su Libro ti
tulado "Electricidad en la Agricultura y la Horticultura'-
advierte que para la interpretacidén de estos fendmenos se-
requieren al menos de conocimientos basicos sobre Fisica,-
Botanica y Agronomia. Pero resulta que la Electrocultura-
no es de interés particular para los especialistas en esas
dreas. En el siglo XX se tendra 1la necesidad de recurrir

a no menos de siete campos diferentes de la Ciencia y la -

_técnica en relacidén con la Electrocultura.

En respuesta a la advertencia de Lemstrom, los cien-
tificos contemporaneos encontraran la explicacidn natural-
de porque la electricidad es el factor mids importante en -

_el desarrollo de los sistemas bioldgicos.

En tiempos mas recientes otros experimentadores han-
extendido la investigacidén al tratamiento de semillas uti-
lizando métodos ultrasdnicos y de radiofrecuencia La téc
nica de radiofrecuencia involucra frecuencias arriba de --
'3 MHZ que se aplican durante unos cuantos segundos a las -
bolsas que contienen las semillas vy que se encuentran den-
tro de un circuito tanque de radiofrecuencia, El método -
ultrasénico consiste en sumergir las bolsas con semillas -

dentro de un bafio agitado ga frecuenCias arriba de 10 MHZ

N



Las plantas que nacen de las semillas tratadas de esta ma-

nera tienen producciones calificadas de buenas a excelen--

tes.

La fundacidén Carlo Erba de Milan, Italia y el Insti-
tuto Américano de Climatologia Mé&dica de Philadelphia, P.A
U.S.A., efectuardn investigaciones en todo el mundo durante-

mis de sesenta afios sobre la nueva ciencia "ELECTROGENICA'.

Mas recientemente, cientificos como:
W.F. Wheaton, S.0. Nelson, Walker; L.E. Stetson, R.B. Stone,
A.P. Krueger, L.E. Murr y otros, cuyos trabajos tienen con
tribucidén con la Corporacién Unitron sobre el desarrollo -
de la ELECTROGENICA en cuanto a la construccién de una mi-

quina para tratar semilla lo cual merece un especial reco-

nocimiento.

La aplicacidn de tecnologia electrdnica altamente a-
vanzada por cientificos de la Corporacién Unitrop sobre

Sistemas Bioldgicos es una realizacidén de esta organizacidén

debida a la experimentacidon a través de trescientos afios

Andrew Zaderej y Claude Corson, de Corporacién Uni--
tron; (1977) (144) en su tésis sobre "Electrogénica Apli-
cada al Desarrollo Vegetal", construyen una miquina elec- -
trogénica para tratar semilla la cuaj inCorpora siete fun-

ciones que separadas o en combinacién producen reconocidos
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beneficios sobre el crecimiento y desarrollo vegetal.

Breve descripcidn de los resultados en el tratamien-
to de semillas producidos por 1a miquina Electrogénica, se
gin Andrew Zaderej y Claude Corson (144). Se impregnan las-
semillas de una solucidén que contiene fertilizante y enzi-
mas, luego pasan a través de un campo eléctrico de alto --
voltaje, por medio del cual son bombardeadas con iones ne-
gativos (electrones), lo cual carga eléctricamente las cé-
lulas, dado que las membranas celulares figuran fisicamente
como placas de un condensador. El efecto neto esperado, -
es el de acelerar la actividad de transferencia de los ge-
nes, desde una mbélecula de ADN a otra, dentro del nicleo -
de la célula permitiendo esto aumentar 1la selectividad des

de el cddigo hereditario hacia el metabolismo de la planta.

En seguida la semilla pasa a otro campo eléctrico de
alto voltaje, quedando expuesta a un flujo acelerado de --
iones negativos, para aumentar la penetracidn Y nacimiento
de enzimas desde el ambiente, las que generalmente constan

de 80% nitrdgeno aproximadamente. Esto reduce los requeri

mientos de nitratos liquidos por la planta,

Después las semillas son expuestas a uyp selector de-
frecuencia en el espectro infrarrojo. Con el propésito de
rejuvenecer las semillas duras, secada la semilla y carga-

da con fotones, dispara el proceso fotosintético
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Posteriormente las semillas son esparcidas dentro de
una camara electrostatica para proteger la semilla de los-
rayos catddicos causados posteriormente por la influencia-
solar, donde también se cargan las macromoléculas organi--
cas de las semillas con iones negativos, lo cual mejora la

habilidad para germinar dentro del comportamiento eléctri-

co del suelo.

Finalmente la semilla pasa a través de una bobina de
radiofrecuencia. La frecuencia seleccionada y aplicada a 1la
semilla, tiene la facultad de penetrar mads a fondo dentro
de la célula, reforzando la accidon de las moléculas de ADN,
la carga eléctrica de la mitocondria (generadores eléctricos de la cé-

lula) con lo que se intensifica todo el proceso metabdlico.

Probablemente el descubrimiento y 1é utilizacién de-
los fertilizantes quimicos, fué lo que inhibid e] desarro-
1lo de la ingenieria de los electrocultivos. Hoy, sin em-
bargo, estamos en una situacidn que la polucién por la uti
lizacién de los nitratos estd contaminado no s6lo el abas-
tecimiento del agua, sino el panorama ecoldgico entero.
Esta situacidén hace que el resurgimiento de la electrocul-

tura sea no solamente deseable sino inminentemente necesa-

ria.

La experimentacidn con 1los electrocultjvos es ardua
3
lo mismo que construir un amplificador eéstereofdénico o un

‘voltametro digital, debido a que se tiepe que trabajar --
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con altos voltajes y ademids se requiere un alto grado de -
profesionalismo para obtener buenos resultados (hay que --
mantener en la mente que se estid trabajando con plantas vi
vientes, las cuales tienen sus propias peculiaridades y --
pueden no siempre responder como se espera; solamente tra-
bajos en gran escala son importantes). Hay sistemas de --
electrocultivos tipicos que son frecuentemente desatendi- -
dos por largos periodos en un medio ambiente al aire libre.
Esto requiere construcciones para servicio pesado, tanto -
eléctricas como mecanicas, para el equipo utilizado. Sin
embargo, el costo puede mantenerse bajo, utilizando mate--
riales baratos en el caso de electrocultivos experimenta--
les, por medio de un sistema de descarga de alto voltaje.

El costo de una unidad excitadora tipica puede estar abajo

de 2000 "pesos. .

Sistema Basico. Un esquema de un sistena de elec--
trocultivo del .tipo Lemstroem se muestra en la figura 1 -
en la cual la terminal positiva de la fuente de abasteci--
miento de alto voltaje, se conecta al alambre elevado con
un retorno de corriente a través del baso que ofrece e] --
suelo. Los potenciales son tan altos como 20,000 Volts --
(y se aplican 60,000 Volts solamente por €orto periodo) --
mientras el rango de las corrientes atmosféricasg naturales
esta entre 107'%y 107" amperes, 1a €xcitacidn provista por
el alto voltaje del alambre provee Corrientes alrededor de

10712 5 107! amperes, tal como fuerop medidas con un elec--

trémetro sensitlivo. En €Xperimentacién de Campo la eleva-
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cidn del alambre de descarga respecto al suelo puede ser-
de 1 a 3 m. La elevacibén sobre el suelo afecta naturalmen
te la cantidad de corriente atmdsferica. Hay que recordar
que el alto voltaje sirve Como un portador de corriente---
los valores apropiados de corriente NO pueden ser genera--

dos bajo otras condiciones que no sean las de alta ten--

sioén.

precauciones de Seguridad. Debido al peligro de to-
ques eléctricos imprevistos involucrados en cada uno de --

los sistemas descritos, éstos deberan ser operados ponien-
do una barrera con letreros COmoO los siguientes: ''"Manten-

gase Apartado', "peligro', "Prohibido para Personal no Au-

torizado'".

El equipo puede también ser operado en exteriores --
dentro de jardines privados con proteccidn para lluvia y -
htimedad y 1las medidas de precaucidn necesarias. Con los -
valores mostrados para los componentes, una antena elevada
de 1 m es adecuada dependiendo de las condiciones locales-

de viento y contenido de himedad del aire.

Cuando es necesario trabajar sobre una planta o re--
garla conviene desconectar el abastecimiento de corriente-
: electrdonico el
del sistema y elemento de descarga de alto-

voltaje. Si transita entre las plantas se deberi desconec

tar el abastecimiento de corriente.
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Siempre se deberid mantener fisicamente protegido el-
electrocultivo de los extrafios, de los nifios y de los ani-

males.

iQué es lo que se puede esperar?. De acuerdo con --
los Gltimos datos el Dr. K, Stern y otros, un incremento -
veridico en la produccidn de 45%, se puede esperar .de: un
campo bien cultivado. Las diferencias en la produccidn se
determinan comparando los resultados contra campos en igua
les condiciones pero sin electrpcultivos. Algunas plantas
responden negativamente al tratamiento y dan muy baja pro-
duccidn tales como chicharos y zanahorias. Ademids el tra-

tamiento eléctrico deberad ser suspendido si los dias son -

calurosos y soleados. Un simple circuito de relay foto---
eléctrico conectado en serie con el abastecimiento de co--
rriente provee un control adecuado para este propdsito.

Se puede utilizar un fertilizante orgdnico para proveer --

los nutrientes basicos para la planta.

Se debe hacer notar que las plantas son seres inde--
pendientes en muchos modos y que no necesariamente mues---
tran patrones de produccién uniformes. Electrénicamente -
hablando, siendo organismos vivientes, 1las especies utili-
zan la energia contenida en 1a unidn del;ﬁmfa&%deltrifosfa
to de adenosina (ATP) para impulsar las reacciones las cua
les controlan el mantenimiento y crecimiento de las célu--
las, tejidos, etc. Este ATP se produce del difosfate de -

adenosina (ADP) Por procesos involucrades en la respiracidn
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aerdobica, fermentacidn, y los constituyentes bionucleares-
electromagnéticos de la foto-sintesis. En muchos casos --
las plantas son semi-conductores orginicos y aparentemente
partes de sistema del transporte de electrones, los cuales-
en las mitocondrias de las plantas superiores son exactamen-

te los mismosque para las mitocondrias animales un camino-

para generar enzimas.

Sin embargo, tomadas conjuntamente, la ciencia sélo-

tiene una idea vaga del porqué las plantas reaccionan a la

aplicacidén de la electrocultura. El campo es amplio y a--

bierto para la experimentacidn, ciertamente tiene excepcio

nales esperanzas para el futuro.

RELEVADOR HﬂTELECHHCO

N | ATENA

I L FUENTE DE | (M)
ALTO VOLTAJE
DE C.C. -

CONTRA ANTENA
FIG. 1  SISTEMA DE ELECTROCULTIVOS TIPQ LEMSTROEM BASICO



3.2 SINTESIS DE ALGUNOS EFECTOS CAUSADOS
POR LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS NA-
TURALES Y ARTIFICIALES DE BAJA, ALTA
Y ULTRA-ALTA FRECUENCIA EN VEGETALES

Y MICRO-ORGANISMOS

INFLUENCIA DE LA ENERGIA ELECTRICA SOBRE LAS
PLANTAS.

En un ensayo de verano realizado por el Dr. Wheaton,
sobre los descubrimientos en relacidén con el campo eléctri-
co de 1la atmbésfera terrestre sobre la naturaleza. 'La pola
ridad de la Tierra es normalmente negativa con respecto a -
la Atmbésfera. Las corrientes eléctricas de la tierra hacia
el aire son aproximadamente de 2 x 10-12 Amperes por Metro -
Cuadrado. El valor exacto depende de el gradiente de po--
tencial eléctrico, del nimero de iones por unidad de volumen
de aire, y de la movilidad de los iones. Este flujo de co-
rriente eléctrica es debido a los rayos o relampagos, movi-

miento de iones, movimiento de la lluvia de gotitas de agua

cargadas, particulas de polvo y otras particulas en movi---

miento dentro del aire'.

[ R N P

Son muchos los factores éue influyen en el crecimien
to de las plantas. Temperatura, Nivel de Htmedad y Radia--
cién Solar, son los mds familiares. Un factor que no es u-
sualmente considerado es la Electricidad Natura] sobre los-
organismos vivos. Este ensayo relata 1a Influencia de 1a -

Energia Eléctrica sobre los Organismos Vivos,

La luz establece en la 1luvia una mayor carga eléc--
trica a medida que esta es mis densga, Especialistas han --

- calculado la existencia de mis de 360Q tormentas eléctricas
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ocurriendo simultaneamente, en la tierra. A partir de la -
actividad de las tormentas eléctricas y estimando otros flu
jos de corriente eléctrica estimadas, la tierra mantiene su

carga eléctrica. Otras investigaciones han probado que las

plantas contienen iones y poseen potenciales eléctricos, --
una distribucién uniforme existe en la raiz de la cebolla.

Estos factores demuestran que las plantas contienen substan
cias que son afectadas por la actividad de las corrientes -
eléctricas en la proximidad de ellas. De lo anterior pode -

mos decir que los potenciales atmosf€ricos normalmente ejer

cen considerable influencia sobre el crecimiento de las ---

plantas.
Experimentalmente se ha probado que los tratamientos
eléctricos en semillas aumentan la absorcidén de agua. en-
relacidén con las semilla testigo; la semilla dura al ser --
tratada eléctricamente aumenta hasta un 67% la germinacién.
Un exceso en los tratamientos eléctricos a la semilla, Te

ducen el porciento de germinacidén y el desarrollo significa

tivamente. (Wheaton, F.W.)

IMPORTANCIA DE LOS EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS
FRECUENCIAS ELECTRICAS EXTREMADAMENTE BAJAS.
DE LOS FENOMENOS ATMOSFERICOS.

W. O. Schumann desarrolld predicciones tedricas de -
los fendmenos de resonancia electromagnéticg en la cavidad-
formada por la ilonosfera y la tierra. Mediciones obtenidas
durante varios afios en el rango de frecuencias cercano a --

0 S hacen posible el hec i ; 4
10 CP p ho de que se registren simulta--

neamente en U.S.A. y Alemania al mismg tiempo las oscilacj
: 0
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nes provocadas por un fuerte reliampago. Las sefiales obser
vadas por ellos estan en un rango de frecuencias entre 0.5
CPS y 20 CPS dicho campo de variacidn es caracteristico de
la localidad. Simularon estas sefiales y observaron los e-
fectos. Obtuvieron resultados positivos por medio de la -
respuesta registrada en piel galvéanica. E1 cambio de pela
je del pulgdn bajo campos eléctricos artificales. Se pue-
de afectar la produccidén de las bacterias del dcido lacti-

co y del cultivo de levadura. El cultivo produce la misma

cantidad pero acorta el tiempo en 6 dias aproximadamente -

con respecto al control. En semilla de trigo se aumento en
un 23% la germinacidn en el tratamiento de campos eléctri-
cos comparado con el control. (Kroning, H.L.)

EFECTO DE LOS IONES DEL AIRE SOBRE LA EVAPORA-
CION DE LIQUIDOS.

El porcentaje de evaporacidn de agua, heptano, alcohol
etilico y sales fisioldgicas son investigadas en funcidn -
de 1a densidad de iomnes de l1la atmbésfera. Las concentracio
nes de iones en donde se trabajo son superiores g 10§immg/cm3
En general el porciento de evaporacidn decrece cuando se -
incrementa la densidad idnica (cualquiera que sea el signo)
hasta un valor minimo después del cual se incrementa cons-
tantemente. Para el agua se obtiene una reduccién aproxi-
mada del 15%. Los diferentes liquidos cxhiben algunas des-
viaciones con respecto al patrdn general. Los efectos son

especificos para cada tipo de gas ionizado resultando ex--

cepcionalmente grandes para oxigeno ionizado. Ellos tambié
- en

estan relacionados con la naturaleza polar de las molécul
as
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del liquido. Los resultados son cualtitativamente explica
dos en base a la superficie, cargada. La modificacién de-
la evaporacidén en mecanismos bioldgicos tal vez sea afecta

da por los iones del aire. (Hart, F.X. y Bachman, Ch. H.,

1968)

LA INFLUENCIA DE LA IONIZACION UNIPOLAR DEL
AIRE SOBRE LA MOVILIDAD ELECTROFORETICA DE-

ERITROCITOS.

Shuwa,hmélfm investigado la influencia de la aereocioni
zacién unipolar en la dinémica de cambios dentro de la mo-
vilidad electroforética de eritrocitos. Los experimentos-
se llevaron a efecto en gatos. Se utilizd un aeroionizador
Shteinbok de rayos Beta. EI micrométodo de Abramson se --
utilizé para determinar la movilidad electroforética. La-
exposicién fué de 30 minutos en aereoiones negativos aumen
tando la movilidad electroforética de eritrocitos, en tan-
to que los aereoiones positivos la disminuyeron, los resul

tados son estadisticamente significativos.

PROLONGACION DE LA VIABILIDAD DE SEMILLAS
ALMACENADAS POR PROTECCION CATODICA.

Fuentes para camaras catddicas. Investigacién refe-
rente a la colocacidn de semillas en un conductor cargado-
negativamente y resultados sobre 1la prolongacién de viabi-
lidad. La proteccidn catddica reduce el efecto de radica-
les libres utilizando una fuente de electrones.

Es bien -

conocida la degradacidn periddica iniciadapor radicales 1i

bres de un medio no saturado que al enfriarlo aument 1
a e
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dafio a las membranas celulares. La peroxidacidn de 1ipi--
dos en peliculas monomoleculares y biomoleculares princi--
palmente inicia un aumento en la permeabilidad de la membra
na el cual provoca un aumento en la estabilidad de la mem-
brana. Los dafios bioldgicos de las membranas en relacidn
con la peroxidacidén de lipidos estan probados en la mito--
condria, microsomas y lisomas. La proteccidn catddica re-
duce 1los efectos sobre las macromdleculas biolbgicas por-

medio de una fuente de electrones que reaccionan con los -

radicales libres. Viabilidad y germinacidén son aumentadas

al doble por medio de este control de semillas. (N.W. Pa-

mmenter, et al.)

PRINCIPIOS DE ABSORCION DE ENERGIA DE RF.

IR INN

Cuando un material como las semillas, que son relati
vamente poco conductores de la electricdad se exponen a --
campos eléctricos alternos de frecuencia e intensidad sufi
cientemente altos, su temperatura aumenta por el calenta--
miento dieléctrico. E1l material sobre el que se esta in--
vestigando se denomina un dieléctrico, absorbe energia de-
las alternancias del campo eléctrico. La proporcidn o por
centaje de energia absorbida, o potencial (P) disipada, --
por unidad de volumen en el dieléctrico depende fundamen- -
talmente de los siguientes factores: La frecuencia (F) en
MHz, la intensidad de campo eléctrico (E) enp Kilovolts ---

RMS/CM, el factor dieléctrico (d) por determinarse

P = 0.556FE2d P, esta dada en WATTS/CM
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En materiales bioldgicos, los valores de (d) dependen
fundamentalmente de la temperatura y la frecuencia (Nelson
1973).

El calentamiento del material es decir la energia -

absorbida del campo eléctrico depende de la potencia disi-

pada. La variacidn temporal de la temperatura esta dada por

ar = _ P
It = 0.239 C

donde C y P son respectivamente el calor especifico y la -
gravedad especifica del material.

En la regién de microondas desde 1 MHz la temperatu-

ra aumenta desde unos pocos grados por minuto a varios gra

dos por segundo.

USO DE MICROONDAS Y ENERGIA DE BAJA FRECUENCIA
RF PARA MEJORAR LA GERMINACION DE SEMILLA DE -

ALFALFA.

. Nelson (1976) pretende probar que el porcentaje
de semilla dura de alfalfa se puede reducir a través de la
exposicidn de la semilla a la energia eléctrica de RF en -
un rango ancho de frecuencias y mantener la alta calidad -
por medio de 1los tratamientos de RF en los lotes por va---
rios aflos este.es un importante avance en comparacidén con-

la escarificaclOn mecanica procedimiento de uso corriente

TRANSPORTE IONICO E
PLANTAS. N CELULAS Y TEJIDOS DE

Baker y Hall (1975) presentan un estudio del transporterae ioneS'bOr
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los tejidos de la planta en la nutricién mineral, explican
los mecanismos de transporte de iones y propiedades de las
membranas celulares.

Estos mismos autores presentan una compilacién a--

vanzada de datos derivados de varios centros de investiga-

ci6én del mundo sobre el transporte de iones en células y

tejidos de la planta. Este libro mas que cualquier otro -

material de referencia establece a la Electrogénica como -
principio u origen de la vida de la planta. Trata temas -

de mucho interes como el siguiente: Electrofisiologia de -

las células y de los tejidos de la raiz.

ESTIMULACION FISIOLOGICA DE PLANTAS USANDO
DESFASAMIENTO DE AMBIENTES REGULADOS POR --

CAMPOS ELECTRICOS.

Murr en investigaciones recientes hace referencia a los efec-

tos de campos electrostédticos y electrocinéticos sobre el]-
crecimiento de plantas, ambos tipos de estimulacidn reve--

lan un retardo en el crecimiento bajo ciertas condiciones

y para varios tipos de plantas.

EFECTO DE LOS CAMPOS ELECTRICOS DE 60 g, %
ESTATICO SOBRE EL % DE GERMINACION DE MATz

Y SOYA.

Aunque muchas personas han estado interesados en --
probar la reaccion de las plantas a 13 eénergia eléctrica

. ’ B
existen pocos trabajos sistematicos tendientes a determi

rmi -

nar los efectos de los campos magnéticos sobre e] porcie
n-
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to de germinacién de semillas. De acuerdo con Lund, (1971)
los organismos vivos tienen asociados campos eléctricos --
que al aplicarles otros campos eléctricos provocan una in-

fluencia en relacién al crecimiento y la direccidén del mis
mo.

Mis recientemente, Nelson y Walker (1971) usan campos de ra-
diofrecuencia eléctrica para reducir el porcentaje de semi
1la dura en alfalfa. En otras pruebas posteriores aumenta
ron significativamente la emergencia en el campo de semi--
1la de maiz con un campo eléctrico de 38 MZ. La intensi--

dad del campo fué de 2.5 Kilovolts por pulgada.

INDUCCION DE GERMINACION EN SEMILLA IMPER-
MEABLE DE ALGODON POR TRATAMIENTOS ELECTRI

COS.

Las descargas de flujo eléctrico en el tratamiento -
de semillas tiende generalmente a ser muy efectivo en la -
reduccién del porcentaje (%) de semilla de baja permea-
bilidad hidrica en los lotes de almacenaje de Ginrun y Ro-

ller-Ginned semilla de algoddn de seleccidn 16-B-7. En --

pruebas de laboratorio sobre exposicidn de semilla a los -
campos de radiofrecuencia eléctrica producen incrementos -
significativos €n germinacién, pero en menor escala que --
con respecto a la e€Xxposicidn al flujo de descargas eléctri
cas. Los tratamientos de (RF) incrementan la emergencia -

en el campo para semillas de algodén SAW-GINNED moderada- -

mente impermeables al agua.

A frecuencias de 60 Hz, 15 Hz y 17.5 KHz no se detec-
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tan diferencias lo cual puede ser atribuido a los diferen-

tes voltajes aplicados en cada frecuencia.

El flujo de descargas eléctricas es el mejor medio

para mejorar la germinacidén de semillas impermeables de al-

godén (R. B. Stone, et al., 1973).

EFECTO DEL CAMPO DE RADIOFRECUENCIA ELECTRICA
SOBRE LA PERMEABILIDAD AL AGUA DE ALGUNAS SE-
MILLAS LEGUMINOSAS, CON ESPECIAL REFERENCIA A

LA CONDUCCION STROPHILAR.

Nelson y Wolf (1964) efectuardn una revisidon sobre los trabajos

realizados en la influencia de tratamientos de campos eléc-

tricos de radio frecuencia sobre semilla.

Estudiaron la influencia de la temperatura, el conte-

nido de humedad de las semillas al ser tratadas por campos

eléctricos en respuesta a la germinacidén de varias espe-

cies y variedades que fueron expuestas a tratamientos de

campo eléctrico en las frecuencias 5, 10 y 39 MHz. Aumen-

tando el porciento de absorcidén de agua en las semillas du-
ras con un minimo de cuatro anos de almacenaje. Los trata-
mnientos de radio frecuencia eléctrica tienden a reducir el

porciento de semilla dura y a incrementar la oxigenacidn

de la misma.

Nelson, Stetson y Works (1968) sefialan que 1los ef
efec-

tos de 1los tratamientos con 39 MHz e infrarrojos (1 itud
ongitu

o

entre 1mm y 7500 A) comparados en 27 diferentes lote
s comer-

ciales de semilla de M. sativa permiten establecer métod
—_ = étodos

prédcticos de reduccidn del porcentaje de semilla dura en el almacenai
. ‘ naje,
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En tres lotes de semilla de M. sativa se compararon-

ios tratamientos de exposicidn de semilla en aire caliente,
microondas a 2450 MHz y a 39 MHz (Stetson y Nelson, 1972).
Todos los tratamientos son igualmente efectivos en la re--
duccion del porciento de semilla dura. La exposicidén opti
ma para reducir el porcentaje de semilla dura se logra en-
el momento en que la temperatura de la semilla se eleva en
tre (70°y 80°C) y este nivel resulta ser independiente de-

la temperatura jnicial de la semilla dentro del rango de, -

—18°a23°C. (L.A.T. Ballard, Csiro et al.)

EFECTO DEL CALENTAMIENTO DIELECTRICO Y DE
RAYOS CATODICOS SOBRE LA GERMINACION Y --
PRECOSIDAD DE CRECIMIENTO DE TRIGO.

Estudio de 1la posibilidad de dafio en el grano por la-
aplicacidn de radiaciones semejantes, calentamiento dieléc
trico y rayos catédicos, sobre la germinacidn y precosidad
de crecimiento de trigo.

La exposiclon de semillas de trigo con 14% de conte-

nido de humedad en campos eléctricos de 40 MHz de radiofre
cuencia, por intervalos de tiempo hasta que la masa de se-

i ]canza una temperatura maxi °
milla a P axima de 150°F, se demues--

tra que no €s apreciable el dafio en la germinacién Simi-
larmente al exponer el grano con 9% de humedad se tien
e que
con un nivel alto de temperatura 190°F no produce dafios si
g—

nificativos €n la semilla.

La aplicacidén de rayos catddicos en el rango de ---

30,000 a 40000 ZEP, produce dafios letales en la semilla d
e_
trigo. (L.H. Soderholm)



EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS DE RADIO
FRECUENCIA ELECTRICA EN SEMILLA.

La posibilidad de utilizar la energia de radiofrecuerm

cia (R-F) eléctrica como estimulante para mejorar la germi-

nacién de semillas y el posterior crecimiento de las plantas

asi como para controlar insectos perjudiciales tiene ocupada la atencion

de los cientificos desde hace mas de 30 afos.

Reciéntes revisiones de literatura sobre tratamientos
con RF en semilla reportan un aceleramiento en la germina-
cién, precosidad y mortandad.de las _esporas de Fusarium en-
floracidén temprana Yy altos rendimientos de plantas prove-

nientes de semilla tratada. (S.0. Nelson y Elda R. Walker

1961) -

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS DE ULTRA ALTAS
FRECUENCIAS PARA EL CONTROL DE MALEZA Y
SELECCION FITOTOLITICA.
UUn campo electromagnético de ultra alta frecuencia -
(2450 * 20 Megahertz) esletal para plantas y semillas de va

rias especies expuestas por tiempos relativamente cortos.

Algunas especies son altamente suceptibles; otras --
son relativamente resistentes a una intensidad de campo - -

electromagnético dada.

La frecuencia usada en estos experimentos esta en la
regibén de microondas de la banda de radiofrecuencia. En -
esta regidén la absorcidn ocurre principalmente por cambios
en la energia rotacional en las moléculas del objeto sujeto

a la exposicidn. La absorcién de energia electromagnética
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por rotaciones es el resultado de la interaccidén del momen

to del dipolo molecular con el campo electromagnético.

La molécula necesariamente tiene un momento de dipo-

lo permanente el cual permite la absorcidn en el rango de-
frecuencia apropiado.

Varios reportes verifican que los campos de baja fre
cuencia (10 a 100 MHz) aumentan la germinacién y alteran -

consecuentemente el crecimiento de varias especies de cul-

tivos. (F.S. Davis, et al., 1971)

DESTILACION FRACCIONADA DE PROTEINAS EN
EL FLUJO DEL CAMPO ELECTRICO.

Fuentes para la aplicacidn de bombardeo de iones. La
aplicacién de fuerzas de campo eléctrico sobre biomembra--
nas. Un estudio del bombardeo de iones a velocidades que -
actian sobre la trayectoria de particulas y sus componen--
teé, descrito por modelos de migracién de proteina en pre-

sencia de intensos campos de fuerza eléctrica, es decir la

electroféresis. (Caldwell, et al., 1972)



3.3 ANTECEDENTES EN HIDROPONIA 1/

Las técnicas para hacer crecer plantas en otros me--
dios que no sea el suelo, han recibido varios nombres como:
hidroponia, acuacultura, cultive .- sin suelo, agricultura -
en tanque, agricultura en recipientes y nutricultura. Es-
te filtimo término involucra a todos los métodos para hacer

crecer a las plantas en medios artificiales.
BREVE RESENA HISTORICA

La historia registra que un Holandés de nombre - - -
Von Helmont, plant6 un sauce de 5 libras en un recipiente-
conteniendo 300 libras de suelo, posteriormente fue agre--
gando agua Yy recogiendo durante algunos afios todo el mate-
rial que el srbol desprendia. Finalmente, pesd el arbol y
encontrd que habia ganado 164 libras, vy el suelo original,
solo perdid unas pocas libras. Como lo Gnico que agregd -
fué agua, la conclusidén a que Von Helmont 1legd es que el-

agua es lo Gnico que la planta necesitd para crecer (9).

Basandose en la observacidén de Von Helmont, en 1699,
el inglés Woodward hizo crecer plantas de menta, papa y ha
ba en agua de 1luvia, rio, manantial, cafieria y destilada-
para determinar si es el agua o los materiales disueltos -
en ella, los que hacen crecer a las plantas, encontrando -
que'son las substancias disueltas y no el agua quien las -

hace crecerT, encontrando una correlacidn entre crecimiento
1/ Tomado de Rubio M.D. (CIANE) 1975., Sem. Tec. Vol.2, No.8
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y cantidad de "material terrestre'(9,54). Este fué el primer

trabajo serio publicado sobre cultivos en medios sin suelo.

En 1758, Duhamel fué el primero en llevar plantas --

hasta madurez en nagcuacultura" (54).

En 1840, el quimico francés Jean Bousignault tuvo ex
periencias haciendo crecer plantas en medios artificiales-
insolubles como: arena, cuarzo y grava, impregnado de foér-

mulas quimicas conocidas (39).

De 1859 a 1865, Knop, Sachs y otros, afnaden por pri-

mera VveZz substancias quimicas al agua para formar solucio-

nes nutritivas (39,54,127).

De 1900 a 1930, los fisidlogos usaron la Hidroponia-

para estudiar tres aspectos de la nutricidn vegetal:

a) que elementos son esenciales para el desarrollo de 1las-

plantas, b) cual es la mejor solucidn nutriente y, c¢) que
tan importante es 1a proporcion (balance) de los elementos

en la solucién (54).

En 1929, W.F. Gericke traspasd la barrera de técnica
de laboratorio al realizar el cultivo sin suelo 3 escala -

semicomercial utilizando por primera vez el término Hidro

ponia (39).

De 1930 en delante, los investigadores se han centra



39

do en: a) las funciones fisiolbgicas de los elementos e--
senciales, b) interrelaciones entre iones nutrientes, --
c) el mecanismo por el cual los iones son absorbidos por -
las plantas Yy, d) la traslocacién de los constituyentes -

inorganicos (recientemente utilizando formas radioactivas-

de los elementos) (54).

REQUERIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE LAS PLANTAS

De acuerdo con Hoagland, Arnon.,, Laurie, Kiplong y o-
tros, las plantas tienen jdénticos requerimientos cuando -

crecen en suelo que cuando 1o hacen en medio artificial.

Estos requerimientos pueden suministrarse en forma -

distinta en el-sueloopor'-.hidroponia pero si se hace, los mis

mos buenos resultados pueden obtenerse en medios de agua,-
b

arena, grava o suelo (54).

Un gran numero de investigadores de Europa y América
han determinado que para producir un adecuado desarrollo
-

la planta necesita: (10).

1. Luz solar. De ella obtiene la energia para fabricar
alimentos.
2. co,. EIl cual viene del aire y es necesario para fabri

car azlcar.
3., Agua.  Para muchos procesos.
4. Elementos minerales. Como Ca, Mg, K. p. §
’ * 3 3 YN.

5. Microelementos. Como Cu, B, Mn, Mo y Z
5 b n
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Gauch (54) afiade a ésta lista:
6. Temperatura.
7. Aereacidn de 1las ra‘ces.

8. Anclaje y soporte.

UTILIZAZION DE LA HIDROPONIA (10,39,54)

A) En investigacion.
1. Determinar qu?® nutrientes son ecsenciales.
2. Produciendo Yy caracterizando una dada deficien--

cia de elementos.
B) Como llobby. _

C) Comercialmente.

Ila sido demostrada su factibilidad por:
1. Produccidn elovada por unidad de irea,

2. Calidad controlada.

3. Es posible inducir precocidad.

EVALUACTON DE LA HTDROPONTA

ventajas: (39,54)
1. Es posible gonar y mantencr cualquicr nivel de -
nutrientes que S€ desec.
2. s método que permite desarrollar plantas en-
un medio donde no hay r}uolo (rrvecifes, islas de cornl, --

etc.) o donde hay suclc fértil pero infestado por enferme
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dades, en superficies rocosas, en centros urbanos, etc.

3. Otorga una uniformidad general tanto al desarro-
1lo como al producto de las plantas, puesto que los facto-
tes nutricionales se encuentran a un Optimo y son los mis-
mos de una planta a otra.

4. La nutricién puede ser alterada a cualquier épo-

ca, para ajustarla a cambios en el clima (principalmente -

luz y temperatura).

5. Se pueden alterar en cualquier época las fases -
vegetativas Y reproductivas al regular los nutrientes, prin

cipalmente Nitrdgeno.

6. E1 pH de la solucidn puede ser facilmente mante-
nido en el rango més adecuado para el cultivo.
7. Se ha encontrado menos problemas con hongos del-
suelo, bacterias e insectos.
8. E1 equipo puede ser automatico, asi, la labor y-
costo de regar se elimina. También se ha eliminado el mo-
vimiento de suelo, cultivos y control de malezas,

es necesario hacer rotacibd :
9. No acion de cultivo, pues-

ntar el mismo culti -
se puede pla ivo mes tras mes o afio tras-

afio sin limitaciones.

170. Como la poblacidén es mayor y 10s nutrientes no -
son limitantes, la produccién por area es superior (hasta
20 6 mas veces que en el suelo).

11. E1 agua utilizada es mucho menos que en agricul
tura al no haber pérdidas por infiltracig -
p acion y ademds por re

circularsc.

12. No hay pérdida de fertilizantes

BANCODETESIS o5
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Desventajas: (39,54)

1. E1 costo es elevado, debido a las construcciones
que involucra (construccién de tanques, rellenado de agre-
gados, bombas).

2. Se requiere mayor especializacibén, técnica y con
trol que en agricultura comin.

3. Las enfermedades, si es que aparecen, pueden a--
fectar a todas las plantas del tanque, debido a que la cir
culacidon de los nutrientes tiende a dispersar a los organis
mos hacia las raices de todas las plantas. (NOTA: La des-

infeccién del tanque €5 rapida, facil vy efectiva).
SOLUCIONES NUTRITIVAS

Se han hecho un gran namero de intentos para encon--
£rar la "mejor" colucidén nutritiva, llegdndose a la conclu
sidén, que considerando 1las necesidades de las plantas, és-
ta solucidn no existe, porque 1los requerimientos varian --
con: a) cultivo, b) variedad, c) etapa fisioldgica de -
la planta, d) parte de la planta que se desee desarrollar
(hojas, frutos, tubérculos, etc.). (Ver CUADROS 4 y &5)

Sin embargo, existen soluciones probadas que han da-

do buenos resultados, siendo las mas conocidas las de - --

Hoagland y Arnon, la de Gauch y otras.



FORMULACION DE SOLUCIONES NUTRITIVAS

Existen varios métodos para formular las soluciones-
nutritivas, las mds conocidas son el "sistema triangulo" -
que consiste en variar tres sales. Actualmente se usan --
Ca(NO3) 2, KH2PO, y MgSO, que poseen los seis elementos ma-
yores, el ''sistema Hammer' que consiste en variar la pro--

porcién de cationes sin la respectiva de aniones y vicever

sa, el de '"series de concentracidén', muy utilizado en ex--

perimentacidn y el de "experimentos factoriales' que permite
estudiar interacciones (54).

A estos nutrientes hay que afadir los respectivos e-

lementos mMEnNnores, de preferencia en forma de Quelatos.

A J. Cooper (25al30) utiliza la formulacidén que se --
muestra en el CUADRO 6, en donde se ve la diferencia entre so-
lucién de acabado en tomate Yy pepino.

Bell (10) muestra en una forma practica como hacer -
las soluciones nutritivas siendo la mas sencilla la "formu

1a de cocina" realizada por Connors y Tiedjens. Ver Cua--

dro 3.

E1 agua corriente posee la mayoria de los micronu---
trientes y puede obtenerse un desarrollo satisfactorio u--

sando solo agua corriente.
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CUADRO 1

FORMULA DE CONNORS Y TIEDJENS Cantidad en
MATERIAL FERTILIZANTE Gramos Cucharadas
cafeteras
Salitre (Nitrato de Potasio) 4.3 1
Sal Epson (Sulfato de Magnesio) 4.5, 1
Polvo para hornear fosfatado 5.0 2

(1ibre de aluminio)
Limpiador amoniacal 4.5-18.0 1ad

Agua corriente 4 1itros

METODOS Y TECNICAS

Hay tres tipos principales de cultivos hidropdnicos

/
a) Cultivo en Solucidn
b) Cultivo en Arena

c) Cultivo en Grava o Similares

Cultivo en Solucidn. Las raices de las plantas se-

encuentran sumergidas y se desarrolldn en un medio liquido

que contiene la solucidn nutritiva. Se requiere soporte -

para las plantas (estacas, mallas, etc.). Requiere aerea-

cién y ausencia de luz en la solucién para evitar 1a formacidn de algas.

Cultivo en Arena. Este método utiliza arena como -

un medio relativamente inerte, con un grado de dimensidn -



T e e — ot

45

adecuado para que las particulas retengan la htmedad sufi-
ciente tiempo. La aereacidn se realiza similar al suelo.

El material debe esterilizarse antes de usar.

Cultivo en Grava o Similares. En éste método se u-

tiliza un medio relativamente grueso que se inunda de la -
solucidn nutriente por medio de subirrigacidén, al drenar -

el suelo automaticamente se logra la aereacidn.

Las arenas y gravas por su origen, cominmente calca-
reo, pueden llegar a interferir con la solucidn; por ello,
se ha investigado con otros materiales inertes, siendo el-

mas adecuado la Vermiculita, mineral perteneciente a la fa_

milia de las micas. Su estructura es de capas superpues--
tas o escamas que al ponerse un horno a 2000°F pierden hi-

medad y se exfolian, expandiéndose y dando lugar a un mate

rial poroso, ligero y de gran retencidén de himedad (39).

E1l cultivo en grava o Vermiculita es el mis recomenda

do desde el punto de vista comercial.
FUTURO DE LA HIDROPONIA

Se vislumbra como una necesidad debido 4 que :
a) la poblacidn mundial estd aumentando y eg necesario --

institucionalizar métodos intensivos de pProduccidn de ali-

mentos,

b) 1la migracion de la poblacién rural 3 centros urbanos
b




c)

des, sequias, etc.,

el poder evitar factores como inundaciones, enfermeda-

utilizar éstos sistemas,

d)

la invasidén de tierras productivas por la construccidn de-

la falta de superficie adecuada para la agricultura y-

centros urbanos,

e)

la insuficiencia de agua de riego y el aumento de con-

taminacidn de ellas (39,54)

CUADRO 2

SOLUCION NUTRITIVA DE HOAGLAND Y ARNON'S (1950)

MILILITROS POR°

SOLUCION PATRON LITRO DE SOLUCION
'NUTRITIVA a/

SOLUCION 1
1 M KH,PO, 1
1 M XKNO, 5
1M Ca(NO,), 5
1 M MgSo, 2
SOLUCION 2
1 M NH,H,PO, 1
1 M KNO, 6
1M Ca(NO,), 4
1 M MgSo, 2

a/ En cualquiera de las dos soluciones los elemen

'tos menores B, Mn, Zn, Cu y Mo, se agregaran en -

las siguientes concentraciones: 0.5, 0.05, 0.02 ¥y
0.01 .p-Mm. respectivamente. E1 Fe es agregado a-
razon de 1 ml al 5% de Fe acidulado por litro de-
solucidn nutritiva.

influye cada vez mds en la decisidn de
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CUADRDO

3

SOLUCION NUTRITIVA DESARROLLADA POR GAUCH QUE
PROVEE SATISFACTORIAMENTE LAS NECESIDADES NU-
TRITIVAS DE VARIOS TIPOS DE PLANTAS.

MILIEQUIVALENTES/LITRO

PARTES POR MILLON

Ca

Mg K N03 Hz POq SOq

Cu

-

LN Mn

Fed

B

10 4 4 10

4 4

0.02 0.05 0.5

3

0.

3/ Fe es suplido por Na Fe — EDTA

CUADRDO

4

SOLUCIONES NUTRITIVAS UTILIZADAS POR EL DR. A.

J. COOPER (1974)
SOLUCION EOHEIOH)
SATRON. CIUN  CONCENTRACION
SAL FORMULA (g.p-1) (mi.p.1) (p.p.m.)
Nitrato de Calcio Ca(NO,),4H,0 787 1.25  117(N)168(Ca)
Nitrato de Potasio KNO4 169 3.9 254 (K)91(N)
Sulfato de Magnesio  MgSO,7H,0 329 1.5 49 (Mg)
Fosfato de Potasio KH, PO, 91 3.0 62(P)78(K)
Gelato de Fierro FeNa EDTA 12.3 3.0 5.6(Fe)
Sulfato de Manganeso MnSO,4H,0 3.0 3.0 2.2(Mn)
Acido Borico H2B02 1.23 1.5 0.32(B)
Sulfato de Cobre CuSo, 5H,0 ©0.17 1.5 0.065(Cu)
Molibdato de Amonio (NH, ) ,Mo, 0,4H,0 0.06 1.5 0.007 (Mo)
Acido Fosfdrico H,PO, — 0.044 23(P)
SOLUCION 2 DILU
SOLUCION -
p.-p.m.
SAL FORMULA g.p.1.) (ml.pl.)
Nitrato de Calcio Ca(NO3).4H,0 787 0.5 tomates 47(N)67(Ca)
. 1.0 pepinos 93(N)133(Ca)
Sulfato de Magnesio MgSO,7H,0 329 1.0 32 (Mg)
Nitrato de Potasio KNOs 169 2.13 147(K)S1(N)
Gelato de Fierro FeNa EDTA 24.5 0.4 tomates 1.5(Fe)
0.8 pepinos 3.0(Fe)
Sulfato de Manganeso MnS0s4H,0 7.42 0.3 tomates 0.55(Mn)
0.6 pepinos 1.1(Mn)
Sulfato de Cobre CuS0s 5H20 1.7 0.15 0.065(Cu)
Molibdato de Amonio (NH;) Mo 0,440 0.6 0.15 0.007 (Mo)
Acido Bdrico BO;H, 6.17 0.3 0.32(B)
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VERMICULITA

Se trata de un Silicato de Aluminio, con la estructu

ra de la mica, y que contiene Magnesio y Hierro. (Bentley,-
b

1955)

Knick nn (195’]), en unos ensayos con Vermiculita -

ickma ’

encontrO' los siguientes eleme 0S . Acido Silicico 39 ="
] nt s .4

por 100; arcilla 12.1 por 100, Magnesio 23.4 por 100; Pota-

sa 2.5 por 100, Manganeso 0.3 por 100.

Allison (1953) ¥y Manschard (1958) han publicado sus-

estudios sobre el poder de absorcién de la vermiculita. En

cuanto a su estructura, esta formada por estratos paralelos

En su preparacién se recalienta el mineral por encima de 1los

1000°C, lo que aumenta el espacio en su estructura y multi-

plica de diez a quince VecCes el volumen de sus poros E1l -

producto final pesa de 140 a 150 gramos por litro, y posee-

una porosidad semejante a la de la turba.

A causa de su estructura estratificada, la Vermiculi

ta es muy sensible a la accidén mecanica del uso y suele dis

gregarse CcOn facilidad, convirtiéndose en laminillas o 1
pol-
vo; esto motiva que, a pesar de los buenos resultados
que -
ofrece, solo pueda ser recomendada en caso d
e poder obtener

se a bajo precio, de forma que se pueda
Ténovar co
n frecuen
cia; €en Alemania, poT ejemplo, su costo
€s muy ele
vado y 1la

hace prohibitiva.
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Por Gltimo, digamos que lo anterior es igualmente V&

lido para la Perlita, un producto natural de origen volcani

co, que a veces Se€ utiliza para el cultivo hidropdnico.



3.4 ORIGEN Y SELECCION DEL MAIZ

Cepeda (1976) sefiala que el origen del maiz es muy antiguo. Fue
domesticado hace 7000 afios y en la actualidad no puede repoducirse sin
la ayuda del hombre. Pertenece a la familia Graminae: tri
bu Maydeae y sus parientes mids cercanos son el Teosintle--

(Zea mexicana) y Tripsacum sp. Puede haberse originado en

las mesetas de Per(y Bolivia y Ecuador, ya que existe en estas areas una
gran diversidad de formas nativas. Muchoé investigadores-
creen que su centro de origen es el Sureste de México y A-
mérica Central por ser el centro de origen del Teosintle ¥

también por la diversidad de tipos que Se€ presentan.

Existen teorias que tratan de explicar el origen del
maiz; sin embargo, esto todavia se presta a especulaciones

y controversias.

Mangelsdorf y Reeves (3) 1959, sostienen que el maiz
moderno evoluciond de un maiz primitivo tipo tunicado.

Weatherwax (4) 1935, menciona que el maiz, el Teosin
te y el Tripsacum S€ originaron separadamente de un proge-
nitor ancestral comin.

Longley (2) 1941, considera que el maiz se derivé del
Teosintle por mutacidn.

Anderson (3) 1945, considera que el maiz con 10 pa--
res de cromosomas pudo haberse originado de una cruza en-
tre dos especies con > pares cada una, tal vez Coix y Sor-

ghum y por doblamiento resulto el anfiploide.
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En la actualidad, existe una gran variabilidad de ma

ices, los cuales son agrupados en base a sus caracteristi-

cas morfoldgicas en razas.

Wellhausen y colaboradores (5) 1951, 1957, reportaron

el origen, caracteristices Yy distribucidén de 25 razas de -

maiz en México. Estudiaron cerca de 2000 variedades con -

respecto a:

1. Su distribucidn geografica.

2. Caracteristicas vegetativas de la planta.

3. Caracteres del tallo.

4. Caracteres de mazorca.

5. Caracteres fisioldgicos, genéticos y cito-

16gicos.

En este estudio se indica, que por Su localizacidn -

geogréfica—ecolégica las razas tropicales mexicanas son:

Chapalote, Harinoso de ocho, Reventador, Pepitilla, Zapalo

te chico, Zapalote grande, Tabloncillo, Olotillo, Tepecin--

tle, Tuxpefio, vandefio y Nal-tel.

E1 esfuerzo realizado por este grupo de investigado-
res ha sido imitado en otros Paises y se puede decir que -
actualmente ya se han descrito todas las razas de maiz

que

se encuentran €n el Continente Americano.

Wellhausen (6) 1961, menciona que los principal
es --

factores responsables de la gran variacidén en Méxi
co son:



1. Mutacién y seleccidn natural.

5 Hibridacidén entre variedades desarrolladas
por mutacidn y seleccidn.
3. Cruzamiento COT Teosintle.

4. Influjo de germoplasma exd6tico de America

del Sur.

5. La accidentada topografia y consecuente

variacion climatica.

La importancia de 1a diversidad genética en un pro--

grama de mejoramiento estriba en la obtencidn de maices su

periores por medio de cruzamientos entre materiales de ori

genes distintos. E1 maiz, es una especie de polinizacidn-

alogamica, lo que determina una gran variacidén dentro de -

cada variedad de polinizacién abierta, pues es casi imposi

ble, que dos semillas cualesquiera en una mazorca de una -

variedad sean genéticamente iguales, se pueden encontrar -

un sin ntmero de hibridos complejos. La comprensidn de --

los métodos de mejoramiento, depende del conocimiento de -

como se poliniza ¥ los efectos caudados por los métodos de

polinizacién en el genotipo de una planta.

El mejoramiento del maiz involucra el desarrollo --
sistematico de técnicas, para la formacidn de variedades
mas productivas que las existentes. El mejorador encuentra

diferencias de importancia entre las plantas y selecciona
s cio

los tipos mas deseables.
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Cepeda (1976) sefiala que los

métodos de mejoramiento

en maiz, se pueden agrupar de la manera siguiente:

) Seleccidn
Seleccidn
Seleccidn
Seleccidn
RECURRENTES | Seleccidn

METODOS DE *

Masal

Mazorca por Surco
Entre Lineas S,

Entre Medios Hermanos

Entre Lineas S, y Me-

dios Hermanos

Entre Hermanos Completos

Reciproca Recurrente

MEJORAMIENTO Seleccidn
Seleccidn
Cruzas Dobles
NO RE ANTES Cruzas Dobles Cripticas
J
ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LA .
HEMBRA DEL TEHUANO H-6 Y EL AN-360
TEHUANO H-6

A partir de 1973 a peticidn de la Secretaria de la -

Presidencia, inicid® la Universidad

nio Narro', a través del Instituto

Autdnoma Agraria "Anto-

Mexicano del Maiz "Dr.

Mario Castro Gil'', un Programa de Mejoramiento de Maiz pa-

ra el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.

lineas derivadas de (ANTIGUO GRUPO

Para lo_cual se eyvaluaron

2 X TUXPENO) F,




obteniendo la Cruza Simple [(ANT. GPO. 2 X TUXP.)F.IRR)|Ss—10-IX

[(ANT. GPO. 2 X TUXP.)F,IRR.]Ss5—32—1, la cual abreviamos por

(Ss—10—1 X Ss—32—1) y se-utilizd como la Hembra del Tehuano-

H-6.

La (Sg—10-1 X S32-1) o "C;', combinada con el Zapa-
lote chico, originaron el Hibrido triple Tehuano H-6, que-
ha sido evaluado semicomercialmente en la regidn, mostran-
do incrementos en productividad de alrededor del 100% con-
la misma textura de grano que el criollo regional.

Para referencia con algunas variables observadas en-
los "tratamientos Eléctricos en C,", se indican algunas ca

racteristicas morfoldgicas de "C," determinadas en 1982 en

tres regiones:

CUADRO 5

DIAS A FLOR ALTURA DE gﬁﬁﬁggﬁg@
REGION MAZORCA R
MACHO  HEMBRA (cM) TON/HA
CARDEL, VER. 64 66 89 5.026
COL. JORDAN DE
TEHUANTEPEC OAX.  °° 57 57 5.086
STA. TERESA DE
TEHUANTEPEC OAX.  °© 58 58 2.982

Ref: IMM y Durdn I. ( 40 )
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AN-360

En la primavera de 1968, se sembrd en Roque, Gto., -
una parcela chica de:
[(PUEBLA GRUPO 1) X (TUXPENO BRAQUITICO)] X (PUEBLA GRUPO 1) # (MAIZ BLAN
C0) y un surco de 10 Metros (30 Semillas) de una coleccidn-
de Maiz Amarillo hecha'en Argentina por el Ingeniero Agrd-
nomo Juan Carlos Rossi, que &1 1lamd "Tallo Cuadrado". De
las 30 semillas de "Tallo Cuadrado" que se sembraron solo-
germind una, probablemente por S€T semilla vieja conserva-
da al nivel del mar por bastante tiempo. La tnica planta-
nacida de "Tallo Cuadrado' fué cuidada con mucho esmero lo

grandose finalmente autofecundarla-para su reproduccién.

Esta plantita alcanzd una altura final de aproximadamente-

40 cm, hasta la punta de la espiga (extremadamente enana),
mostraba hojas opuestas en Vvez de alternas como es normal-
en Zea mays, y produjo dos mazorquitas en el mismo nudo --
(en lados opuestos del tallo), mostrando potencial para de
sarrollar dobles mazorcas en nudos mas inferiores. E1 eje
principal de la espiga era bastante mds grueso que lo nor-
mal y el tallo tenia un aspecto cuadrado (de ahi el nombre

dado a este Maiz) en vez del redondo normal.

La explicacidn 1ldgica para entender el porqué de tan
tas anomalias en la anatomia de esta planta fug que se tra
taba de dos plantas de maiz de genotipo idéntico pero con-

sus tallos fusionados a manera de plantas siamesas. Dado-

que los '"dos lados” de dicha planta eran perfectamente si-
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métricos, indicando esto que S€ trataba del mismo genotipo,
se pensd que ambas plantas se originaron del mismo cigote,
durante el proceso del desarrollo embridnico pero conser--
vando una unidén fisica a lo largo del desarrollo de sus te
jidos, esta explicaciébn fué dada por el "Dr. Mario E. Cas-

tro Gil", éste cientifico fue el padre de los maices enan-

nos.

Una vez reproducido el material de ""Tallo Cuadrado'-

se efectuardén con el muchas cruzas entre el:

[(PUEBLA GRUPO 1) X (TUXPENO BRAQUITICO]] X (PUEBLA GRUPO 1) # de las

les se obtuvo la Hembra del AN-360 que esta formada por

(SSE—232-1—1) X (SSE-255-1-1). _

cua

una Cruza Simple

En 1973, el Instituto Mexicano del Maiz, obtiene el-
hibrido triple KSSE-232'1’1)X(SSE'255’1'TE]X(SSE—76—1-5r1)al qué .se
le 1lamo 1"PANCHO VILLA" AN-360 que por sus caracteristicas representa un

nuevo concepto €l maices de alta producc1on su altura de-

planta de 1.40 m y Sus hojas erectas permite que se adapte

a altas densidades de siembra sin que el tamafio de la ma--

sorca se reduzca drasticamente, lo que fué probado por los
agricultores del Estado de Guanajuato, Jalisco y Michoacan
en 1975, quienes obtuvieron rendimientos Optimos-cuando la

densidad de poblacidn revasaba las 100000 plantas/hectarea

Este hibrido ha demostrado también buena adaptacién en la -

region de la Laguna que comprende parte de Durango y Coahul

13,.en ec1 Valle de Poanas, Dgo. y en San Luis Potosi
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Por nivel de referencia con algunas variables medidas
en los "Tratamientos Eléctricos en Cq' se presentan en el Cuadro 6 ca-
racteristicas de la Hembra del AN-360, denominada en este trabajo como
"C,'. La evaluacién de estas caracteristicas se hizo durante

1972 en Cortazar, Gto. con una densidad de 130000 plantas/ha.

CUADRO 6

ALTURA RENDIMIENTO
TON/HA
DIAS A FLOR MAZORCA
MAZORCA GRANO
(CM)
82 44 19.9 15.7

Ref: Castro G. M.E. (21) y Chavez A., (23), IMM




.IV MATERIALES Y METODOS

Considerando que esta Investigacidén es en cierta me-
dida original, como puede comprobarse a través de la Revi-
sién de Literatura. Requiere en consecuencia de mayor 1i--
lustracién descripcién y explicacidén de la infraestructura
y la supraestructura fisica y abstracta utilizada en el --
proceso de ejecucidn del experimento. Se pretende ser co-
herente en el marco de posibilidades, con 1la secuela, "Don
de, Cudnto y Como" se 1llev6 a efecto esta investigacidn, -
sobre Electricidad aplicada al Fendmeno de Seleccidén y Nu-
tricién Vegetal bajo condiciones de Hidroponia tipo Solu--

cidén. -

4.1 Localizacidn del Sitio Experimental.

El experimento se inicidé el 17 de Mayo de 1978 y se-
establecisé: en los terrenos de la Universidad Aut6nomalA--
graria "Antonio Narro', ubicada en Buena%ista, Saltillo, -
Coahuila, México. Las coordenadas geogréficas son: Alti--
tud: 1743 M.S.N.M., Latitud: 25°22' Norte, Longitud: 101°22
Oeste. Utilizando durante diez dias un invernadero con e-
quipo de control automadtico para mantener el microclima a-
decuado al desarrollo vegetal. Posteriormente el 27 del -
mismo mes se transplantd al campo situado en el bajio de -

1a Universidad.

4.2 Materiales y Métodos utilizados en Invernadero:

4.2.1 Trescientas ochenta semillas de Maiz cruza simple -



(Ss — 10 — 1) X (Ss — 32 — 1) Hembra del Tehuano H-6 y 380

semillas de Maiz cruza simple (SSE — 232 — 1 — 1) X (SSE —
255 — 1 — 1), Hembra del AN-360 de la cosecha de 1977, ver

(pigs.s3-57). Las semillas fueron seleccionadas consideran-

do que estuviesen aproximadamente iguales en tamafio y co--
lor y libres de dafios meca@nicas. Se sembraron a 2 cm de-

profundidad con el embridn apuntando hacia el suelo y con-

la cara hacia el oriente utilizando un disefio experimental

completamente aleatorio, ver (FIG. 9).

4.2.2 Dos mil cuatrocientos mililitros de solucién nutri-

tiva, ver, (Cuadro 7), 123.6 litros de agua potable, ver --

(Cuadro 8) Yy vermiculita, ver (pdg. #¢# ) como medio para -

sembrar la semilla, sostener y nutrir la plantula.

4.2.3%3 Cuatro recipientes de acrilico (polimetacrilato de-

metilo) color negro en forma de paralelepipedo de dimensio

nes 70x45x10 cm?® = 31(5 Lt. Cuatro cajas de poliestireno

con 180 celdas para siembra de forma cbdnica con 3.5 cm de-
diametro superior y 7 cm de profundidad, con orificio de 1
cm de diametro en el fondo para el desplazamiento radicular.
Una fuente de energia eléctrica (construida por e}l Autor) -

con voltaje reducido ajustable a 8 volt efectivos, con tres
tomas de energia una alterna senoidal de 60Hz y 1as otras-
dos pulsantes continuas senoidales de 60Hz invertidas en -
polaridad una con respecto a la otra. Un rollo de papel de
aluminio marca "Reynolds Wrap" para formar dos electrodos-

por recipiente, uno plano de 70x45 cm® colocado a] fondo -

del recipiente y otro formado por 180 conos interconectados
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cléctricamente y colocados en las celdas de las cajas de -
poliestireno, para luego llenarlos de vermiculita y proce-

der a la siembra, Vver (FIGS. 3,4 y 6).

4.2.4 Un multimetro marca n"Simpson' modelo 260 con 20000-

ohms por volt en DC y 5000 en AC, utilizado para medir vol

taje, resistencia e intensidad de corriente eléctrica en--

tre los electrodos de aluminio. Cuatro reglas métricas, -

de 30 cm graduadas €n milimetros, para medir altura de ---

planta de la base superior de la caja de siembra a la hoja

bandera y longitud radicular de la base inferior a la pun-

ta de la raiz, Vver (Cuadros 20 vy 21).

4. 2.5 Cuatro frascos de vidrio de un litro de volumen, pa

ra tomar 1las muestras de solucidn nutritiva en su estado -

inicial y final al terminar los diez dias de estar sujeta-

a los tratamientos eléctricos, para efectuar los andlisis-

quimicos, Ver (Cuadros 7 Yy 9).

4.2.6 Reactivos para andlisis quimicos, camara y pelicula

fotografica.

4.2.7 E1 porciento de vigor de la semilla en bH extremos

se calcula en base @ la relacién %V = 100(1 — PM/NS) don-

de: NS = NimeroS de semillas sembradas y PM = N{imero de-

plantas muertas a los 9 dias postsiembra en el tratamiento

T; para pH alcalinq y en el tratamiento T, para ﬁH 4cido. -
b

ver (Cuadros 34 y 36).
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4.3 Materiales y Métodos utilizados en el Campo.

4.3.1 Barrena para tomar muestras de suelo en el estrato -
(0 - 30 cm) para su' analisis . de fertilidad, salinidad y-

textura, ver (Cuadro 10).

4.3.2 Tractor para ejecutar el barbecho, un paso de rastra
y los surcos para luego transplantar en seco, bajo un disefio
en bloques completos al azar, ver (FIG. 10), e inmediatamen
~te después dar un riego por aspersidn, con una lamina de 10
cm es decir (100 LT/M?). No se cuantificd el total de agua
aplicado durante el ciclo bioldgico del cultivo. Todos los
riegos se hicieron por aspersibén. No se aplicd fertilizan-

te. -

4.3.3 Instrumental agrometeoroldgico para medir las varia-
bles climidticas durante el ciclo vegetativo del cultivo, --

ver (Cuadros 11 al 14).

4.3.4 Cuatro reglas métricas de un metro graduadas en mill
metros, para medir altura de planta-en campo, ver (Cuadros-
25 al 36), area foliar, ver (Cuadros 59,60 y 61); y cuatro-
vernier rectilineos con precisidén a décimas de milimetros -
para medir didmetro menor de tallo, ver (Cuadros 43 y 46).

Bolsas de papel para polinizacidn por coneccidén directa™

4.3.5 Béscula con capacidad para 25 kg y precisién de 25gr

para medir rendimiento, ver (Cuadros 65 y 66).

* Disefio especial del Ing. Agrénomo Alejandro Arredondo o.,

UAAAN, 1977
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4.3.6 Instrumentos y reactivos quimicos para andalisis bro-

matoldgicos de hoja y grano, Vver (Cuadros 65 y 66).

4.3.7 E1 insecticida utilizado fue '"Sevin', granulado en-
la proporcidén de 7 KG/HA,una sola aplicacidn para combatir

el gusano cogollero.

4.4 Aplicacidén y Comportamiento Eléctrico de los Tratamien-
tos.

4.4.1 Tlustracidn de las fuerzas de atraccidn sobre las mo
l1éculas de nutrientes, en el interior y, en las paredes del
recipiente y en la superficie. Descripcidén del movimiento-
~de particulas jonizadas a través de una membrana celular de

- tamafio exagerado con o sin electricidad, ver (FIG. 2).

4.4.2 Diagrama del circuito utilizado en los tratamientos-

eléctricos at Maiz, ver (FIG. 4).

4.4.3% Graficas y modelos matemdticos que describen los tra .
tamientos eléctricos Ty, Ty, T3y Ty en voltaje contra tiem

po, ver (FIG. 5).

4.4.4 Disposicidn esquemitica del tratamiento T, = 8V.C.D.
(2) e jlustracion del efecto eléctrico sobre la distribuci&

del potencial hidrdgeno, ver (FIG. 6).

4.4.5 Forma aproximada de las lineas de campo eléctrico pa
+a cada uno de los tratamientos T,, T, ¥ T, para un instan-

te de tiempo, ver (FIG. 7).

4.4.6 Accidn de las fuerzas eléctricas en cada uno de 1los-

tratamientos eléctricos sobre los iones de la solucidn nu--
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tritiva y efecto sobre la distribucidn del potencial hidrd-

geno (pH), ver (FIG. 8).

4.5 Consideraciones Estadisticas.

Se utilizaron dos disefios estadisticos uno completa-
mente aleatorio y el otro en bloques completos al azar, Ver
(FIGS. 9 y 10). E1 primero se justifica dadas las condicio
nes de invernadero, ademas cabe aclarar que las evaluacio--
nes de porciento de emergencia o nacencia, altura de planta
y porciento de plantas muertas, Se€ realizaron evaluando to-
da la poblacién y también se aplic6é el muestreo estadistico
para comprobar. En lo referente al campo el tipo de disefio
al menos en principio se justifica aun cuando el suelo y a-
plicacién de agua sean muy uniformes, puede suceder que las
aplicaciones de productos quimicos o practicas culturales no

resulten ser uniformes por limitaciones de tiempo o de per-

sonal.

Las muestras de hoja y grano S€ efectuaron consideran
do uniformidad en tamafio y apariencia, evaluando la parcela

atil de seis plantas 'y ademas las orillas para fines de com

paracién.

En los andlisis de varianza para diferencias entre -
efectos y modelos de regresidén, utilizamos una probabilidad
de rechazo maxima del 5% en 1la hipdtesis de diferencia. A-
demas, se indica en algunos casos. ver (Cuadros 65 y 66), -
1a probabilidad de Techazo mixima, a Partir de la cual resul

tan significativas las diferencias, de efectos medios entre
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tratamientos, utilizando la prueba DMS con la distribucidn

probabilistica t-Student simultineamente con la de Sche-

ffe usando la distribucidn F-Snedecor .

para estimar los valores criticos de la velocidad y-

aceleracién, en la dinamica de crecimiento (Altura Versus -

Tiempo), ver (Cuadros 53 al 57) y comportamiento eléctrico de

la solucidn nutritiva, VeT (Cuadro 18), por medio de polino

mios desde primeTr grado hasta sexto, el Autor selecciond, -

por criterio personal, el polinomio més significativo en ca

da tratamiento, utilizando el méximo de S=(1-P (Ryr?), donde

P(R) es 1la probabilidad de rechazo del polinomio, Yy r2 es -

el coeficiente de determinacion.



4.6 Fundamentos, Desarrollo y Caracteristicas de los Mode-

los Estadisticos de Disefio Experimental y de Regresiodn.

Todo experimento en el que interviene el proceso de
medicidén de variables, estd sujeto a un error experimental
£ debido a causas no controlables, a las que se les denomi-
na aleatorias. El disefio experimental relacionado con el
anilisis de varianza y regresidn, resultan ser una rama de
1a Estadistica Experimental que se encarga de construir mo-
delos estadisticos. Por medio de ellos estima el error

aleatorio @ involucrado en el método de experimentacidn re-

producible.

Despues de estimar @, se procede a estimar la dife-
rencia o contraste entre efectos o respuestas en relacidn

a las causas O estimulos, para que finalmente podamos es-

timar los parametros jnvolucrados en el modelo estadistico

opuesto para el fenémeno en estudio. EIl cual relaciona
pPT

las causas con los efectos por medio de una ecuacidn mate-

stica, la que nos permite conocer de forma aproximada el
ma s

comportamiento del fendmeno bajo estudio en una forma con-
tinua; atn cuando, el experimento se lleve a cabo general-
b

mente por no decir que siempre en forma discontinua.

En ocasiones el investigador del fendmeno, se ve o-
bligado a extrapolar su modelo, estimando efectos de cau-

sas que estan fuera de los limites de experimentacidn, en

este caso no €S posible estimar el error.

Para cada uno de los contrastes o diferencias entre
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efectos producto de causas controladas, se tiene asociado
un error tipo I o probabilidad de rechazo de la hipbdtesis
nula cuando esta es cierta. La hipbétesis nula cuando es

cierta asegura que causas diferentes producen efectos i-

guales. Luego el proceso de rechazar esta hipbtesis con

un error tipo I a través de un anflisis de varianza, nos

conduce a aceptar el hecho de que al menos dos causas di-

ferentes producen efectos distintos con un error prohahi-

listico menor o igual que 0.01, en este caso se dice que

las causas son "g]ltamente significativas”, y si el error

es mayor que 0.01 pero menor o igual que 0.05 las causas

son "significativas'. Los limites del error son convencio-

nales y puede darse el caso de que para un investigador

las diferencias entre tratamientos con un error de 0.1

sean altamente significaticas o por el contrario, que para

que lo sean, e1 error debe ser de 0.001 es decir de una dé-

cima de porciento. Con errores del 1% o del 5% se rechaza

convencionalmente 1la hipétesis nula, considerando que si

repetimos el experimento cien veces bajo las mismas condi-

ciones, solamente una vez se encuentra que causas diferen-

tes produzcan efectos iguales cuando el error es de 1%, o

cinco veces cuando el error es 5%.

La 16gica dialéctica nos obliga a pensar que no es

posible que existan causas diferentes queé produzcan efectos

iguales, lo cual es cierto bajo condiciones ideales: es de-
b

N rimentacidén libre
cir, con expe de erroTres o sea de causas

desconocidas que interaccionen con 1as controladas y en com




secuencia alteran los efectos. Esta alteracién en estadis-

tica se llama error experimental y es el que justifica la
existencia de la hipdtesis nula. En consecuencia, el con-
trol fisico de un experimento juega un papel muy importante,
dado que a medida que el control es méds preciso las causas

fuera de control disminuyen, y POT lo tanto solo estan ac-

tuando de forma significativa las causas bajo estudio. En

ocasiones hasta que Se€ descubre una técnica adecuada de con-

trol, es posible verificar que las causas son significati-

vas, las cuales antes de aplicar la nueva técnica de control

no lo eran.

E1 disefio estadistico de experimentos como un modelo

matemdtico que relaciona las causas controladas con los e-

fectos derivados de ellas, mds el error experimental pro-

usas no controladas. Ademas de estimar el erronm

ducto de ca

permite particionarlo en 1as direcciones en que las causas

no controladas influyen mas intensamente sobre el fendémeno

en estudio, y de esa manera disminuye el error experimental

Es importante dejar claro que en materia de experi-

mentacidn cientifica, antes de elegir un disefio estadistica,

es necesario agotar todos los recursos del contrpl fisico en

el proceso de establecimiento y conduccién del experimento
También debemos tomar muy en cuenta la sensibilidad, preci-
b

sion y confiabilidad de los instrumentos para medir las

causas ¥ los efectos; dado que, a través de ellos se pueden

generar grandes engafios con apariencia de verdades cienti-

ficas, aln cuando lo demds este perfectamente planeado



68

Todo experimento se puede dividir en dos partes, una

que resulta ser controlada y por tanto conocida y otra no
controlada o aleatoria. En consecuencia, al aplicar un
conjunto de causas o estimulos controlados o tratamientos
>§z;con ’=s3--,£ a un sistema S o muestra de una pobla-
cién, le produce un conjunto de efectos o respuestaséiif,

con fV2=C£‘“)T que se miden <Y -veces cada efecto en dife-

rentes unidades experimentales.

La muestra de la poblacidn antes de aplicar los tra-

tamientos se encontraba definida por una resultante (A 1la-
mada media muestral, la cual es producto de todas las in-
teracciones posibles con el medio que la rodea, ademds de
las interacciones intrinsecas de la materié y la energia

en el tiempo y el espacio, las cuales constituyen la mues-

tra en si misma. En consecuencia el valor H. se ve afecta-

do en el momento €n que pretendemos medirlo, dado que para

conocerlo, es necesario en alguna medida alterar el estado

original de 1la muestra, a parte de que la muestra como tal
ya fué alterada al tomarla como representacidn de uyna po-
blacién sobre la que se emitirdn inferencias sobre 1o que
sucederia al aplicar los tratamientos en toda la poblacidn

a partir de lo que€ sucede con la muestra.

o - -
Se supone que el ¢ -ésimo efecto controladg z;o:‘ﬂf—y
[&

. o . .
o sea la media alterada por la ¢-€sima causa o tratamiento

menos la media original, y que el &ey el 5iésimo efecto no

o .- i ..
controlado e con F=43,09C  son aditivos y obedecen a

una distribucidén normal cuando el tamafio de 1a muestra tien
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de a ser muy grande tebricamente infinito, esto lo asegura

el teorema del limite central piedra angular de la Estadis-

tica Experimental, aun cuando existan contradicciones entre

este teorema y €l mundo fisico, dado que todas las pobla-

ciones que interaccionarn con los sentidos fisicos del hom-

bre son finitas. Como los efectos @¢ son las desviaciones

con respecto a la media original se debe cumplir que
<

i_GL:O (1)

c=1

Tambi&n se asume que el valor esperado de los efectos

no controlados es Ce€To, y que Su valor esperado de la va-

rianza €S igual a 1a varianza de la poblacién,agregando a-

demas, el hecho de que los efectos_é; -7 no estan correlacio-
2

nados: €S decir,
L (ers) =0 ;5 criaent AT @)
L NEN=E (Es (ECéM FEN=0

para (f——/.'.Lo—‘{— Vo= LY

C oJ(6:N= £ (N )\/(e M o ”

para toda A/%é )‘,,/ .‘J\ >/ t:/J;‘J,-Jﬁ

é A QY -—/\ e (OJ(\T.‘> (5)

A partir de los supuestos se puede construir el mode-

lo de disefio experimental mas sencillo, denominado "Comple-

tamente Aleatorio’, 32 partir del cual bajo algunos agrega-

dos se generan todos los demas modelos

Her = Ut Bt Ec g | (6)

Donde Cf:;{}g/./é es el nimero asociado a cada tratamiento
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y ¢ es el numero total de tratamientos,.jlffg.ﬁrb es el
nimero asociado a cada repeticién,'{} es el nGmero de repe-
ticiones del tratamiento ¢ -ésimo, 'ﬁg,fz es el nimero to-
tal de unidades experimentales o de observaciones, le;es

[+l . .
el efecto provocado por el ¢ -ésimo tratamiento en la o -ési-
ma repeticidn.

E1 modelo descrito en (6) puede servir para un ana-

lisis de varianza como para un anilisis de regresidn, cam-

por una combinacidn lineal de 1a

es decir U+be = 2@'&\%\&4 donde

1 campo de los nﬁmeros reales, o bien

biando el efecto H’ré’
causa O tratamlento§<u

(?:p es un elemento de

puede ser una funcion de><£j,

/ﬂ /_,_ @)kaiu ‘\' é ; feva-nt oy v=az., 0 (7))

La forma vectorial de (7) resulta ser,

>-é/><n - @ﬁxkx*"x“—\ g 4y | (8)

E1 modelo (8) es la forma mas general de la regresidn

multivariada.
E1 anédlisis de varianza visto en una forma intuitiva

consiste fundamentalmente, en comparar a través de 1la hipd-

tesis nula 1la variacién cuadratica provocada a la muestra

por las causas controladas \/C , en relacidn con 1a varia-

cidn cuadratica provocada por las causas aleatorias VA : es
2

decir \/C/\/p. Si \IC. €S mayor que \/A se rechaza la hip6

tesis nula, y si N C es menor o igual a VA se acepta la

hipétesis nula, lo que resta es calcular el error
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Aplicando el criterio de que el mejor modelo para €s-
timar los efectos producto de la mezcla de causas controla-
das y aleatorias, es dquel que hace minimo el efecto cuadra-
tico total de causas aleatorias; es decir, que G@ L_S_E

F=i 9=t
sea minimo. Luego, utilizando (6) y las condiciones nece-
sarias Yy suficiehtes para que exista un valor extremo €n la
funcién @ , cuyas variables independientes son‘bk y G

< T¢ -
@= S (Mg -R-06g) (9)
€= v=t .
Es necesario

2
s Q - O va -—g— =0 5 /Q:/JQJ'»J'('_ (10)
’a\,\ SG(Q

A S
para que el valor extremo My Gk obtenido en (10)

sea minimo es suficiente que

(Z2)E2)-(3%=.)

et )’2: @)

- (11)

\/SQ\>O ‘53:(_°2>o

>0, . .

Aplicando 1a derivada parcial .de CP con respecto a

t ¢
po 2@ =a Y ke =0
Y imperg,= 0 (12)

I

Obsérvese que€ los puntos en el lugar de los subindi-

ces denotan que se 2 efectuado la sumatoria sobre ese sub-

sndice, en lo sucesivo se utilizard esta notacién Luego
. 3

utilizando (1) es decir 6,=0 y substituyendo en (12) re-

sultas,

AN
H: %ou 7’) (13)
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Ahora calculando la derivada parcial de @ con res-

pecto a cualquiera de los efectos G, , sea este el Gk,

4 T¢
TQCQ.: - S . - - -5 - .
g—g.q Q\zl CHLQ H 6(.7)6'- —_—

L’:r —f:l B&h_
oy

:“R’E(\dk‘;"\*“c’&ﬁ = 0 ()
~'=1

desarrollando (14) se obtiene Hko—r&u—ﬂ; T = O
o bien,
. -—
Y, - p-Vie: =0 (15)

substituyendo (13) en (15),

Y, -Vel VB =0

: 5 . .
T == - (16)
Y¢ g
. AN N
Al substituir 1los estimadores G,y KL en las condi-
ciones de suficiencia dadas en (11) se concluye que las cum

ple, entonces estos estimadores hacen minima la suma de
cuadrados del error, Y de acuerdo al teorema de Gauss- Mar-

kkoff son 1los mejores estimadores linealmente insesgados.
A A
substituyendo &g ¥ M en la ecuacidn (6),

H;;:i,er \i_:_"-——\i_".‘:—'\ gz;:H;aJrgiu
N A ngl 7‘:‘ <
A

se tiene é o = H;J - Lﬂi (17)
i

Cd
En seguida, si se pretende obtener la particién de la

suma de cuadrados, es conveniente sumarle y restarle H a
oo

el lado derecho de la ecuacidn (17),

gé,db:(ﬂxj-ﬁ(”)-(g;p“\ioc) (18)




Elevando al cuadrado y sumando sobre [y 4 en la e-

cuacién (18),

>, X
Q-5 5 ei;= L (Y- e o) (R4l
=1 ~¢'—; _t_éz, 7= o L Y
gord]-§ g et )
=1 1=1 e=t T
- _ L ~
AR AU YECRTTRYRR
c':/{ s = ~ _ 2-‘:' 4=
1+ T ve (Mo w0 -
€= luego como rom o dee y substitu-
yendo en C% ’
L A\ _i —
A NCAUA RS (T T N C L PO,
PEYEES = L _

=
{
{ S Y S v (T )
< v (§.- _E Iy ) - T e )
.L\\L (Lj(_o \io\ ‘,L:T?:-'_I ‘::,
c=! ' .
R T & N
22—594 — Z——\L. ‘j‘-] \i"")—é.__ r" (\jbo \:SD )
L=r ~ =1 F=1 4 =1 C =y (19)
SC.ERROR SC?%OTAL Scjé?}ﬁmﬂmﬁos

La suma de cuadrados total y de tratamientos se puede

expresar de manera mas sencilla para fines de cdlculo.

t Y ¢
A - — -
S.C.T.= S.C.Total = L\L ( 5):4- gj“)"': \/_7_(3?4--513:,-%”
¢ Y¢ - ) 1='_( Y =y 4::1
v A _ - +{ Yoo
VL) L S Y et T WL =
L. / ~ =t l'-":'( - - n [N - -
t & — — 2 3 o . _
< ijz.—.z:l,,;jo fndl = S Y Yoo 4l n ..
a){-/ ~=1 ey N
=M - X B
dado que€ —e{ob %.,‘,JS.C.T._ L 'LHLJ \f'f;‘,_ (20)



{, — —_ 2
S.C.B=S.C.Tratamientos = EYL (‘j;(\i“\) =
< . N =1 _{; _ _ : _
- - e~ B
E.Y-L (ﬁ‘_p_';z ﬂcu‘i ‘_o-}' ﬂoo\ - Lr‘-‘iLd-—Q‘joo\ ‘)(:ﬂt_o+
=1 =1 =1
¢ 4 £
— ¢ t 2 — >
7S = 7 il -24. il YL o
o c=1 = e = Te N
< 2 — _i * <{" s 2
N ﬂ B Q‘ﬂw\L_HC°+ H__c_g = /_(jc,, —-;zjooﬂoo_\_ Y..
J_ S o N c=t Ty N T
=1 i ¢ =
£ ﬂl -
SCe = £ Nie — \Aoo (21)
e =1 e g

Substituyendo las expresiones (20) y (21) en la (19)

I ¥ 2 <X <§, N
< = .. - . .
A_S_gu “( \LH‘“H—*) (LU\\—;&-\;

. . Cz0 =1 M K
t =1 ~ =1/ (22)
—_— s T

SC & SCT SCE

para continuar con el andlisis de varianza requeri-

nos de los siguientes conceptos: Grados de libertad, cuadra-

do medio, funcidn F.- Snedecor y prueba de hipdtesis.

Los grados de libertad de un conjunto de observacio-

nes es igual al nGmero de contrastes ortogonales posibles

menos uno.

E1 cuadrado medio de una fuente de variacién o varia-

ble, es igual a la suma de cuadradosde la variable dividida

por el nGmero de grados de libertad correspondiente.

La funcidén F-Snedecor es una funcidén de distribucién
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probabilistica, cuya variable independiente resulta del co-
ciente de dos variables, que se distribuyen como una fun-
cidn rz-cuadrada, y estas a su vez son el cuadrado corres-
pondiente de una variable que se distribuye normal. Es de-
cir, si tenemos dos variables aleatorias X y X?_, que se
distribuyen normal y tienen asociados G: vy Ga grados de
. 2-
1ibertad respectivamente, entonces X\ y X, se distribu-
yenrf cuadrada con Gi Y G. grados de libertad respecti-
1.
vamente para cada una, y el cociente de ellas F- |/X.,_

se distribuye F-Snedecor con G: y Gz grados de libertad.

En seguida se€ calculan las esperanzas de los cuadra-

dos medios de error experimental y de los tratamientos

/C(cm&):E Seroscey oL | E(een)- usczo\}
[L( 15»4-“—5,2 -t ({ 4 —‘i;_} =

c-' L= TN f=r T "
'h ) s —&
‘ SRACIOED (g?.) |
- — . A_ .
- h-t{ ,, oy ) ey - (23)
_ . o
como ﬁtlf = H'{ G é":.f , cdlculese .g:o 5 L(HLD)

Y

Y, == (nic:d €5) = e B AYiTA &,
,_,,‘:I

YT =LA T G €t DT G AT TG

/Z:Cﬁ;; =Y L \Q-%;H P (g;m grg"w,,‘.ﬁ- -, \---‘_(\‘,LE(E‘.,.\

+ anG: B (€) 24)

Vedse ahora qulen es L(éw\ 7 [(@w)
F (Eed ™ E ( LQ‘.,) /_E(é Y= O (25)

ey



i’q-ijr . Z__D = lc (26)

e CEME)=Y (b
| >\ = o WiYios +
Luego ‘E’_ E(H’%—"? — L_ \,_ \ Z

-z’.
Q'?‘.% Q{-L.P\G > —n L LTE +JLQ—+ au}_\'z

L /

(27)

2
i para calcular ,,E(L'fu>

Coﬁside‘rando 'gij
H: = (Mt A @aigﬁ; U3 G g4 AUG 2 ME ot
2G;: &3
F (47 = Wieit T 2 1e:

Y‘

t
225(5&.5 *’MUG Jf““;‘\* (28)

=
Substituyendo las ecuaciones (27) y (28) en 1la ecua-

cién (23)

ﬂECCﬂ?é)’H’@“ +‘;\*a+m il QI,QJFz W

U=

-(
_éAVG KA 2y Vi, =M-0)0" - J"
c="1 (_:/ (Y.) "L) -

.E(@M €)= T (29)
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Calculando ahora Z(GMG>

~C Cﬁ?a)_ /’<5CG>—_J F(sce) =
E( L/!w_\ﬁ \ L— \L,F(tjw},

= ¢

(/

{-1

| -—\\cmb\\ >

k;~<~<ii, ‘; }i‘“ > jx (30)
z,um

Calculando €l

(92N = £ [\ S (Wi € \\

=1 ,‘,:l

Z_.rt G, -{—é,,,) EEY) w4 (Lt\’ Zr;t-\?_\_

EY“* +§_\ : G, 10y ;@_ z,

F(ru+z

éz’*g"\ué Y. G Lo e 4 2E. L\"é —&
RS L\ \'an[(éom anu\%sé;«a\wﬂém\
-\ Q\ ECéM} { L‘\‘ GK -(31)
7 (6. /E(é"‘\

Calculando ahora

4‘.
‘4} L_ L—E<€LJ3 O (32)

E(e.y= 7:((_”» Y
EC@Q = K L f—?uﬂ F\z(_,lzﬁ@tﬁ
S £ 1}_\1@% L_LE(E £od

z ;75" ery=i" N

Substituyendo (32) Y (33) en (31) se tiene,
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L (42 =" Cz\l?o)4 (4 a\mgiﬁ

( =1

(34)

Substituyendo (34) en (30)

— (C ::-L- * S R 2 £
= /07(5\) '§VWH\*1iZA c G LTy Q-HKE_Y}ZZL

=t
{ (=1

___-(_\qzu% (z__\ CL)J(Y\GJV ;n\ué__\ Iy ’&H

L !

— | 2 £
= Ll e - m\]

pero se sabe que:

< (Xb. X\@&- QKX\Q

LQ ]

h )
sea @y{’—‘\\ﬁg b4 XK—F' : 1ue80:
{tr (4- 1 z_(Co AN

iaRXK) i@ Y
k-

k=1

/_—:(Cm ) =
L 3 v
= 0 + Z V—_C(‘Coa'z%
(= (35)

-\

puede establecer el cuadro de analisis de

Ahora ya S€
a un diseno experimental completamente aleatorio

varianza par
erente namero de repeticiones.

/ﬂ }’HG A&y ét—f(\)Nfbﬁo)qz)
.(

. <
su, te f

U=t

con dif

e =
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A >¢ M E (cm) Fo o | Petoin-t)

't R 2 2 '{ ( _ 2 So/o /c/c
rrar. | -1 [ Gee AL |83 | G e T | el

c=r Yo | e ST | eme
ERROR|M-L | ©CT- sCE sSce 0,7_

-4

LYy & o
TOTAL|M -1 [ Y-y |s<T

. . L‘x Oo -

(=t4= 1 B2} !

PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba de hipbtesis nula considera que £Ccm €)=
E(C/Y) z) v esto es cierto si y solo si GC - para to-
da (::’JJ:JODJ{ y en este caso CM&G=CN)E Yy esto implica
/:;:: / . El valor de /;Z en la practica resulta ser me-
nor que uno, dificilmente es uno.

= /

& ©
Hipbétesis nula /‘o ° GC:Q para toda ¢ = /2, -,

Hipdtesis alterna 7/ o 6[/‘!6 al menos para alguna

&

L= ’/’)“”J{

CRITERIO DE DECISION

si F:?_ F("(,f";""t) se rechaza /é/o con una probabili-

dad o{ de cometer el error tipo I; es decir, rechazar la

hipétesis nula cuado es cierta.

si [C..é /Zc.(){-lp%i)se acepta//o 0 se rechaza /7//.) con

una probabilidad o{ de cometer el error tipo I. 0 bien,

con una probabilidad @ de cometer el error tipo II, es

decir aceptar la hipdtesis nula //o cuando es falsa.



1)
2)

/3)

4)

5)

6)

CARACTERISTICAS DEL MODELO

Requiere unidades experimentales hombgeneas.

Es flexible en cuanto a nimero de tratamientos dentro

de un limite.

Es flexible en cuanto a nGmero de repeticiones dentro

de un limite.

No requiere de estimar datos faltantes, es decir pode-

mos tener un nimero diferente de repeticiones. .

Es el disefio que aporta el mayor ntimero de grados de

libertad al error experimental.
Generalmente Se€ utiliza este disefio en laboratorio e

invernadero sin jnvalidar su aplicacidn en el campo.



CUADRO 7

SOLUCION NUTRITIVA EMPLEADA EN EL EXPERIMENTO

(LAB. DE CALIDAD DE AGUAS U.A.A.A.N%.)

COMPONENTE FORMULA MGR/Lt *)
NITRATO DE AMONIO NH,NO, 457.5
FOSFATO DE AMONIO NH, H, PO, 231.25
SULFATO DE POTASIO K,S0, 0.70
SULFATO DE MAGNESIO MgSO0., 206.25
SULFATO DE FIERRO FeSO, 2.0625
ACIDO BORICO H3BO, 1.125
SULFATO DE ZINC ZnS0, .0625
SULFATO DE COBRE CuSo, L0625

(*) AGUA DESTILADA
VOLUMEN DE LOS RECIPIENTES UTILIZADOS 70x45x10 CM
SE DISOLVIERON 0.6 Lt DE SOLUCION NUTRITI

31.5 Lt.

VA EN 30.9 Lt DE AGUA POTABLE PARA CADA TRATAMIENTO

CUADRO 8

ANALISIS DEL AGUA EN LA QUE SE DISOLVIO LA SOLUCION NUTRI
TIVA Y SE RESTABLECIO EL NIVEL DE LOS RECIPIENTES DURANTE

DIEZ DIAS (LAB. CALIDAD DE AGUAS U.A.A.A.N.)

p.H 7.95
C.E. MICROMHOS/CM 0.8
HCO;  MEQ/LTO 5.0
Ca*+  MEQ/LTO 3.0
Mg**  MEQ/LTO 1.5
Cl3  MEQ/LTO 1.81
S0,  MEQ/LTO 0.12
Na*+  MEQ/LTO
B P.P.M 0.20
K P.P.M




FUERZAS DE ATRACCION
DEL DISOLVENTE%‘

A ‘/__'-f.\_,._
—————— <> —— | FUERZAS DE ATRAC
—— — — [ CION DE LAS MOLE —
S—— —] | CULAS DEL DISOL- _—_43:.
I ﬁ —
— | ENTE 7 DISOLUCION
. e a— /] NURITIVA |
DISOLUCION —-—'—&‘-‘_ PARTICULA / -
&NUI'RITIVA - DISUELTA g
\ — N\ =/
FUERZAS DE ATRACCION DE FUERZAS DE ATRACCION DEL
LAS MOLECULAS DEL DISOL DISOLVENTE SOBRE LAS MO-
VENTE (AGUA) SOBRE LAS LECULAS SITUADAS EN LA
MOLECULAS DE NUTRIENTES SUPERFICIE LIMITE DE LA
() PARED o)
(+ — 1
)l.:,LECTRODO SUPF,RIOlj _
MEMBRANA -——§5 ‘ >
CELULAR
|

/T

PARTICULAS EN MO
VIMIENTO CAUSADO
PO LAS FUERZAS
ELECTRICAS

&
- OB L rrricuas
AT DISUEITAS —
\ ® O @, A%JImﬁammx~n——
TNFERTOR
(c) (d)

FIG. 2 TLUSTRACION DE LAS FUERZAS DE ATRACCION SOBRE LAS MOLECULAS
DE NUTRIGNTES EN EL INTERTOR, EN LAS PAREDES DEL RECIPIENTE Y EN LA
SUPERFICIE.  DESCRIPCION DEL MOVIMIINTO DE IAS PARTICULAS ]ONTZADAS
A TRAVES DE UNA MIAMBRANA CELULAR, STN Y CON ELECIRICINAD.




VOLTIOS V(t)
+8Y2 7

V, (t)=8/2SEN(1201t) SI  0<t<86.4x10“SEG

1
Vi(t) = -\72( t+ W)

0 s1 28 <201 con N - 0,2,4,.. 103, 08x700
/ = - 2
V2 (£)=1 8/_€FN(1°Oﬂt) SI ~§§;1) r<“£j62) coN N=0,h,4,..,103.68x10“
1 :
E / = 0 0<t <86.4x10% SEG
; Va(t) PARA 0t <80.4x SEGUNIOS t
L i 1 ' ' 1 ] 1 1 1 1 1 J
I . )
R > 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12
230 A0 240 240 240 240 240 230 290 230 240 290

IF1G. 5  GRAFICAS Y MODELOS MATEMATICOS QUIE DESCRIBEN LOS TRATAMIEN
TOS ELECTRICOS (T, Ty, Ty ¥y Ty) EN VOL TAIE CONTRA TIEMPO




A
[ . L I A j
F D 7 R
120 V.C.A P 8V. C.{A @JL/;
00 Hz R
| |
F = FUSIBIE DI 1 AMPER ] @A—/ —
P = FOCO PILOTO DE GAS NEON 120V 0 I
| = TRANSIORMADOR REDUCTOR 120V A 8V. 10 Ra%n |
D = DIONO BY-12 -
R = POFENCIOMETRO DE 10K ¢
A = APERETRO DE 100 M.A
| = INTERRUPTOR
(9 (+) () /‘/L—J (v) //‘/(w)
CONBCCTON CoN 1A !
ARA I GIORRG? UN L
PAPEL 1 ALUMI E.' / 10CH
NIO QUIE CUBRI: v
LAS CELDAS DIj

PARN STEM- /O /O70/O/O/OO
BRA /0 /0/0/0/0/0/0/0

O /O/0/0/0/0/0/0
0/0/0/0/0/0/0/0

- CONECCION
CON EL FONDQ
DE PAPCL DE

~

RECIPIENTE

N DE ACRILICO
ALUMINIO v
/O/0/0/0/0/0/0/S /
O/0/0/0/0/0/0/
45 M —s
T = TiSTIGO T, =8 V.C.D(3) T, = 8V.C.D(%) T, = 8V.C.A(n)
F1G.

NIAGRAMA DEL CIRCUITO UTTLIZADO EN 10S TRATAMIENTOS LELECTRICOS AL MATZ

v 8
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FiG. 3 FOTOGRAFIAS QUE MUESTRAN
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EXPERIMENTAL COMPLETAMENTE ALEATORIO, CON CIN
0 TRATAMIENTOS ELECIRICOS ( T,,T,, T4 y T, C()J
LAS CRUZAS SIMPLES DE MAIZ C) (HEMBRA DEL TEIUA
AN-300). | U

FiG. 9 DISEXO
RIPETTCIONES Y CUATTI
PARA CADA UNA DL :
NOH6) Y C, (I [EMBRA DEL




ELECIRODO SUPERIOR
DIi PAPEL DE ALUMI-
NIO LN [FORMA DE CO
NO (PARTE INTERIOR)

CONO DI -
PCLITURETANO
(PARTE EXTERIOR-D)

—

— DE PAPE

ELE NFERI
ThF DBEI ALUMI -

_— NIO DE FORMA PLANA ()

p.H ACIDO

IL.

FIG. 6 DISPOSICION ESQUEMATICA DEL TRATAMIENTO T3 = 8

! p.ll T
= ALIN: $L.CD.(*)
ALCALIND S L
o> ¢§% DE
NIVEL DE Lf\ SOLUCION CORRIENTE
NUTRI[[JLVA
4%:' \@q’f 1 I
p.l=7 19
B0 —1/~d N\ —=
SACTR P
=" | 1 1

)

FLUJO DE
ELECTRONES

V.C.D. (%)
E ILUSTRACION DEL EFECTO ELECTRICO SOBRE LA DISTRIBUCION DEL POTEN

CIAL HIDROGENO p.H
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ROXIMADA DE LAS LINEAS » PARA

CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS ELECTRICOS T,, T, y T, PARA UN
INSTANTE DE TIEMPO

.
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T, = TESTIGO T, = 8V.C.D(5) Ty = 8V.C.D. (%) T, = 8V.C.A(V)

FIG. 8 ACCION DE LAS TFUERZAS ELECTRICAS EN CADA UNO DE LOS CUATRO TRATAMIENTOS SOBRE LOS IONLS
DE LA SOLUCION NUTRITIVA Y EFECTO SOBRE LA DISTRIBUCION DEL POTENCIAL HIDROGENO (plh)

{
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9 24 25

CZ - T3 C2 - T3 C2 - T2 Cz - T3

0.3Mb— 2.4 M —H
Tlyy voovl]d [o 26
0.6M
C, — T, 18Mly Cc, - T,¥ T ¢ — T, C, - T,
1 ¥ ¥ ¥..¥
—0.5M —

11 22 27

Co— T Co — T2 Co— Ty C — T2
12 21 28

Ci — T2 Ci — T3 Ch — Ty C: — T,
13 20 29

Cz - TQ C2 - Tl C2 - T3 C2 - Tl
14 19 . 30

Ch — Ty Ci — Ty Ch — Ty C — T
15 18 31

C2 — T2 C2 — T2 C2 — T] C2 — TL’
16 17 32

C, — T, C, — T, c, — T, Cl - T3

FIG. 10 DISEXO EXPERIMENTAL EN BLOQUES COMPLETOS AL AZAR DE CUATRO
TRATAMIENTOS ( T,,T2,T3 y Ty ) CON CUATRO REPETICIONI'S PARA CADA UNA
DE LAS CRUZAS SIMPLES DE MAIZ €, (HEMBRA DEL TEHUANO 16) Y C, (IIFMBRA

DEI, AN-360)
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CUADRO S

ANALISIS QUIMICO DEL ESTADO FINAL DE LA SOLUCION NUTRI
TIVA EN CADA TRATAMIENTO A LOS DIEZ DIAS DE INICIADA
LA APLICACION DE ENERGIA ELECTRICA

VARIABLE TRATAMIENTOS

QUIMICA Ty =0V | T, =8V(@E)| Ts=8V(2)|Ty,= 8V(n)
‘ pH 7.0 6.8 8.65 7.3
C.E.MILIMHOS/CM . 3300 3200 2800 3300
POTASIO P.P.M 1150 1000 1150 1150
FOSOFORO P.P.M 3.5 2.5 3.3 2.0
Ca** Meq/LTO 2.0 2.0 2.0 2.0
Mg"* Meq/LTO 6.0 7.0 3.0 4.0
CL, Meq/LTO 2.5 5.0 5.0 2.5
SO; Meq/LTO 18.12 20.86 15.33 19.62
NITROGENO % 0.04446 0.04144 .04144 0.04466

CUADROIQ

ANALISIS DEL SUELO DONDE SE ESTABLECIO EL EXPERIMENTO EN
CUANTO A FERTILIDAD, SALINIDAD Y TEXTURA. DEPTO. SUELOS,
DIVISION DE INGENIERIA U.A.A.'A.N.

DETERMINACION CONTENIDO DICTAMEN
MATERIA ORGANICA $ 2.4 MEDIANAMENTE RICO
NITROGENO APROV. Kg/ha 57.6 RICO
FOSFORO APROV. Kg/ha 40.5 MEDIANO
POTASIO INTERCAMBIABLE Kg/ha 900 EXT. RICO
REACCION (pH) 1:2 7.2 MUY LIGERO ALCALINO
CARBONATOS TOTALES % 5.1 BAJO

C.E. (MILIMHOS/CM) 0.22 NO SALINO
ARENA ¢ 56.0

LIMO $ 33.2 Xﬁgﬁégg
ARCILLA $ 10.8




CUADRO 11 LUGAR — BUENAVISTA ALT—1785 m A, N-25°-22'-41" .. _W-100°-00"
TEMPERATURAS ©°c | mes __MAYO ARO 1978 cLavg — EAP-01 HORA 0800 (Local)
PRECIP|_ EVAPQRACION . R. RADIACION VIENTO PRESION]

DIAS MAX. MIN. MELED. OSC. {mm) L(Emcu'g.) L/:(\rr\nnrlnN)A (%) (iy) (hrs) (vel) (direce) | (mm H RESUMEN MENSUA L.
1130.1] 13.2] 21.6] 16.9 36 9.13 TEMPERATURAS

2] 27 | 14.5] 21.0] 13.0 42 0.00 S '

31 24 4] 12. 0] 18.2] 12.4 56 111.00 WSW MAXIMA EN EL MES: 33.3

41 28.7 4. .41 16.51 24.3 55 9.42 SW MINIMA EN EL MES: 4.4
5131,6] 5.0] 18.3} 26.6 52 | 8.30 SSW MEDIA EN EL MES: 20.7
6131.5] 14 0] 22.8] 17.58 40 8.28 SSHW

7123 3] 15.0] 19.2| 18.3 63 1 9.54 .

8l 29.0] 13.5| 21.2] 15.5 72 6.55 E LLUVIA

91 27 gl 12.5] 20.0] 15.1 80 8.40 CALMA 3 3

101 29.7) 14.0] 21.9] 15.7| 3.8 76 ; 7.33 ENE MA"'M“;’S“EESI:EZ) -

11] 31.4| 11.0f 22.2} 20.4] 0.9 50 6.15 VAR DIA: =3

121 21.81 16.01 23.41 15.8 54 5.17 SW TOTAL EN EL MES: .
1312261 11,01 16.8] 11.6] 2.4 73 3.46 CALMA

141 27.61 11.0] 19.3] 16.6 73 7.00 EVAPORACION m
151 26.8] 14,0} 20.4{ 12.8 65 6.16 WSW ™
16] 29.0] 14.0] 21.5] 15.0 60 8.15 SW MAXIMA EN EL MES:

17f 30.0) 15.5] 22.7]| 14.5 56 1 7.20 W DlA:

18§ 30.5| 17.5] 24.0| 13.0] 0.7 56 4,15 S TOTAL EN EL MES:

19 28.0| 14.0] 21.0] 14.0] 1.2 64 5.35 VAR

20] 29.5] 12.0[ 20.8] 17.5 71 8.09 VAR , ,

21| 25.1] 12.0] 18.5] 13.1 74 1.03 ESE YrniD . DOoMIRATIL

22| 28.0] 12.0] 20.0] 16.0 67 2.32 VAR DIRECCION:

231 29,21 11,01 20.1] 18.2] 2.5 66 5.51 VAR

24 | 30.4] 13.5]1 22.0] 16.9 64 10.00 S

25132.0] 13.3] 24,6] 18.7 60 9,15 SSE

26 {29,5] 14.0] 21.8} 15.5] 0.8 - 75 7.20 SSE

271 29.0) 12.0f 20.5] 17.0 77 7.03 S

28128,51 14,01 21,2} 14,5} 1.9 72 5.04 ,

29 124.50 13.0] 18.8] 11.5] 0.2 82 4.17 VAR

301 7. gl 12.0] 19.5] 15.0 79 9.01 VAR

31 129,31 13,01 21,21 16,31 1.9 73 5.31 WSW
Sumaiggz . 1} 39391641.0] 4992 16.3 1983 VAR

X ]28.8]12.7]20.7] 16.1 64 —

La distancia de separacia —eaews 70T ;rri
Clable’ paracion Chtre eleCtrodO5 © ’!:'
(D=10Cm) y (k) es la constante electr01itiCa Constituida- ﬂ

por' la solucidn nutritiva y la parte de las ras que Se- 1
ces

encuentran entre los electrodos, CUyo valor instzntan€0 Y-



U.A.A.A.N. - AGROMTEOROLOGIA

CUADRO 12 LUGAR BUENAVISTA ALT—1785 m par, N-25°22'41" LonG, —1=100°00"
TEMPERATURAS °C | Mes JUNIO . axo 1978 cLavE —EAP-01 HORA 0800 (Local)
PRECIPL LYAPORACION | H. R. RANCION VIENTO PRESION . ‘ i

DIAS| MAX. MIN. MED. 0OSC. (mimn) LECT, LAMINA (%) i ] (nrer (ve (irece) | (mm Ha) RESUMLN MENSUAL

1 28 15 21.58] 13 1.4 69 11:22 VAR TEMPERATURAS

2| 30 15 | 22 .5 15 73 9:11 VAR .

9 20 1c YT 79 4:3] ESE MAXIMA EN EL MES: 32

4 26 14 20 0 12 5 . 76 10:10 ESE MINIMA EN EL MES: 1,2_0

5 | 29 12 | 20,5] 17 75 7:27 VAR MEDIA EN EL MES: 21.8

6| 26 17 | 21.5] 9 7.8 79 3:43 VAR

71 25 16 | 20.,5] 9 9,5 80 1.8:38 CALMA

8 27 13 20.04 14 68 11:30 CALMA LLUVIA

9| 27 13 | 20,0] 14 66 J11:45 | - JcALMA 9.5

10 | 27 13 | 20.0] 14 71 9:16 W MAXIMA EN EL MES:

11| 30 16 | 23.0] 14 61 ~ 110:25 DIA: o

12| 28 14 | 21.0] 14 63 1.8:01 WSW TOTAL EN EL MES: 3.7

13| 27 15 | 21.0] 12 79 1.8:19 CALMA ‘

14 28 15 21.5] 13 71 110:04 WSW LVAPORACION .
15| 28 15 | 21.5] 13 66 11:50 VAR o
6 | 29 15 | 22.0] 14 ! 61 ' 111:28 VAR MAXIMA BN EL MES:

17 | 28 16 | 22.0| 12 57 {11:40 VAR DIA:

18 26 15 20.5] 11 70 : 5:52 SW TOTAL EN EL MES:

19 | 27 13 | 20.0] 14 72 9:33 VAR

20 28 15 21.5]1 13 6.4 64 J11:47 WSW VIENTO DOMINANTE
21 27 15 21,01 12 75 J11:48 WSW

22 | 28 16 | 22.0] 12 74 19:15 AR prRECEION:

23 | 30 15 | 22.51 15 67 J11:33 SSE

24 | 31 19 | 25.0] 12 65 16:58 SSE

25 | 32 18 | 25 0] 14 2.6 58 1.7:49 S

26 | 31 18 | 24.5] 13 57 16:09 S

27 | 29 19 | 24.0] 10 64 6:23 S

28 | 27 18 | 22.5]1 9 0.3 65 J.7:46 S

29 | 28 17 | 22.5] 11 1.1 67 J1.7:40 SW

30 | 28 16 | 22.0] 12 1.3 65 1.7:31 VAR

31 " R63.22
suwal 845 17463 | 654 383 [36.4 2056 j VAR

X | 28.2]15.4 | 21.8] 12.8 69 g

s uéalj‘—

/

ciable. La distancia de separacién entre electrodog €5

- -

(D=10cm) y (k) es la constante electrolitica, constituida’

encuentran entre los electrodos, Cuyo valor instédntaneo Y-

por 1a soluci6n nutritiva y la parte de las raices que S€- ﬁ
a
r
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pof la solucidn nutritiva y 1,

encuentran entre los electrodos,

parte de las rajces que S€-

CUyo valor instantaneo Y-

CUADRO 13 LUGAR BUENAVISTA ALT._ 1785 m AT, N _25°22'4" Long. X 100°00"
TEMPERATURAS ©°C | MEs JULIQ ano —1978 cLAVE —EAP-01 HORA 0800  (Local)
PRECIP|_ EYAPORACION H. R. RADIACION VIENTO PRESIO
DIAS MAX. MIN, MED. OSC. (mm) L(E”(]?;-) L/?xrlnN)A (%) (Iy) (hrs) (vel) (direce) | He) RESUMEN MENSUAL
1] 29 15 |22 14 66 WSW ‘
5| 29 6 ]22.5] 13 66 SW TLMPERATURASO
2| 29 17 |23 12 65 WSW MAXIMA EN EL MES: 310
41 30 18 24 12 1.8 60 WSW MINIMA EN EL MES: 13
5 30 19 24.53 11 8.0 66 S MEDIA EN EL MES: 21.8
61 29 18 123.5 11 4,2 66 S
71 31 18 124.5 13 1.0 64 SSE
8 31 16 23.5 15 _ 60 | IESE LLUVIA
9| 30 13 [21.5 17 57 _ 55 ©
10 | 29 17 |23 12 57 WSW MA”MAE““Jgg .
11 ] 29 17 123 12 72 WSW DIA; =3
12 28 16 22 12 43.3 64 . WSW TOTAL EN EL MES: :
13| 29 17 |23 12 61 WSW
15 | 28 16122 12 7.4 67 WSW XA EN EL MES. =
16 | 29 14 121.,5 15 7.4 63 S '
17 | 29 16 {22.5 ] 13 67 SW DIA:
18 | 28 16122 12 69 WSW TOTAL EN EL MES:
19 ] 28 17_122.5 11 73 S
;? '53 :2 ;f 5 }? — gg WSW VIENTO DOMINANTE
. Sw
22 | 28 15 |21.5 | 13 64 Sy DIRECCION:
23 | 25 15 [20 10 80
2 | 22 14 |18 8 86 ENE
2 | 23 14 _118.5 9 4.5 83 SH
26 | 28 15 121,5 13 73 SSH
27 | 28 15 |21.5 13 73 SSW
28 [ 28 14 |21 12 4.5 91
29 | 24 14 19 10 25.9 76 SSW
30 | 23 15 119 10 0.9 84 Sw
31 1 23 15 19 10 5.4 87 ENE
2155 WSW -
SUMN 860 1494 1677 1368 ]162.4 70
X 27.7115.9 21.8 11.8
L uyv Iyt
i - "-’L\.Ub
ciable. La distancia de separacidn entre electyogos es ~°
(D=10cm) y (k) es la constante electroliticy con tituida-
> S
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CUADRO 14 LUGAR BUENAVISTA ALT 1785 m LaT, N _25°22' 41" LONG. W _100°00"
TEMPERATURAS °cC MES AGOSTO ANO 1978 cLavE —EAP-01 | HORA 0800  (Local)
PRECIP|_EYAPORACION H. R. RADIACION VIENTO PRESION
pias| max. | MmN, | MED. | osc. LECT. |LAMINA o , : RLSUNMEN MENSUAL
(mm) (mm) (mm) (%) (1y) {hrs) (vel) (direcc) | (mm Hq)
1] 23 | 13 |18° | 10 [ 0.8 86 ALMA e
5 T e 203 5 6 ¥ S thlLkAIURAbO
3 26 16 21 ]0 ]] _5 74 SSW MAXIMA EN EL MES: 29 C
[o]
4 26 14 20 12 67 W MINIMA EN EL MES: 12°C
5 26 13 19.5 13 . 65 SW MEDIA EN EL MES: 20,1
6 24 13 18.5 11 76 NE
71 24 12 18 12 7.8 76 ESE
8 24 12 18 12 _ 84 L CALMA LLUVIA
9 25 13 19 12 0.6 76 SW
10 26 -] 4 2 O —l 2 76 S'W' MAXIMA EN EL MES: ]6 M 5 1hm
1] 27 | 16 | 21.5] 11 | 0.8 | 76 VAR ol 20
12 27 16 21.5 11 INAP 78 WSW TOTAL EN EL MES:
13 27 18 22.5 9 i 65 , . SW
141 27 15 1 21 12 74 SSw | LYAPORACION
T T Y T T . T o waxion e e wes: 1013 T
- ) 27
17 29 15 22 14 64 WSW DIA: 4 =577
18 25 15 20 10 9.0 59 SW TOTAL EN EL MES: . mm
19 29 15 22 14 67 SW
20 | 29 15 1 20 10 79 N VIENTO __DOMINANTE
21 | 25 13 1 19 12 116.5 88 1 CALMA oo
22 24 13 | 38:5 11 2.7 83 SSW DIRE :
23 27 15 21 12 12.0 69 SW
24 25 18 | 21.5 yi 79 ESE
25 27 14 20.5 13 4,0 77 SW
26 27 15 21 12 _1INAP 74 SW
27 26 15 20.5 11 16.70 79 SW
28 27 15 21 12 75 73 SSW
29 28 15 21,5 12 88 SR
30 19 14 16.5 5 INAP 93
ii‘ 21 14 175 7 9 89 — NE
s 796 450 623 346 194 12360
X | 25.7] 14.5] 20.1[ 11.2 ) 76 CA%%A

TYVY unopav

) La distancia de separacién ent
ciable. T elect
Todos es

(D=10cm) ¥y (k) es la constante electroliticy const:tuid
’ stituida-

por la solucidn nutritiva y la parte de las raices se
que -

encuentran entre los electrodos, c

- encuentran entre 10s electrodos, cuyo valor instantaneo v. I



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Cinética y Dinamica Eléctrica en la Solucidén Nutriti-

va del medio Hidropdbnico para los Tratamientos Tp, T4
y T,. Conjugando la Teoria con el Experimento.

5.1.1 Consideraciones bidsicas del Sistema Hidropbnico de-

tipo Tebrico y Experimental.

Considerando el sistema hidropbnico eléctrico como -
un circuito resistivo capacitivo (R-C) en serie. Formado
por los dos electrodos de Aluminio, como placas planas pa-
ralelas de un condensador electrolitico de capacidad (C),-
la solutidén nutritiva y las raices, forman el electrdlito-
de resistencia (R) y "Constante' electrolitica (k). Los -
tratamientos seran las fuentes de voltaje variable en el -

tiempo que alimentardn el circuito (R-C), ver (FIGS. 4,5,6
y 7).

La capacidad del condensador estari dada de forma --
aproximada por: C =%k A/D (1.1)
Donde: (A) es el érea.de‘cada uno de los electrodos supe - -
rior e inferior (A=70x45cm?), considerandola igual para an
bos electrodos por razones de simplicidad en los calculos,
ya que el error introducido es para fines préicticos despre
ciable. La distancia de separacidén entre electrodos es --
(D=10cm) y (k) es la constante electrolitica, constituida-

por la solucidn nutritiva y la parte de las raices que se-

encuentran entre los electrodos, Cuyo valor instantaneo y-
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medio se determina tedrica y experimentalmente a través de:

k = ( —DtIm ) / ( AVeLn(I/Im) ) (1.2)
(Ve) es el voltaje eficaz de la fuente en cada tratamiento,
la forma de calcular (Ve) se explica mas adelante ver ecua
cién (2.4), (Im) es la intensidad de corriente eléctrica -
miaxima que pasa por la solucidn, que generalmente ocurre -
en el instante de aplicar la energia eléctrica. El tiempo

es (t) y (I) es la intensidad de corriente en funcidén del-

tiempo, Ver (Cuadro 18).

La capacidad eléctrica del medio hidropdnico es posi
ble calcularla también por medio de la siguiente ecuacién:

C = —tIm / (Veln(I/Im)) (1.3)

Y 1a carga (q) acumulada en la solucidén en forma de-

iones o electrones esta dada por:

q = —tIm / Ln(I/Im) (1.4)

Luego tomando en cuenta las caracteristicas de los -
clectrblitos tenemos que la intensidad de corriente (I) re
sulta ser:

I = Ty + I_ (1.5)
Donde (I,) e (I_) son la cantidad de iones positivos y ne-
gativos que fluyen a través de la solucibn por unidad de -
tiempo respectivamente.  La capacidad eltctrica exclusiva-
de 1a solucién nutritiva es (C,;) y la dc la raiz cs (C,), -
actuando ambas en paralelo, cntonces la capacidad total --

- . C =
(C) es: - Ci + C» (1.6)

En movimiento estacionario los iones adquieren una
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velocidad (v), tal que la fuerza de friccidn (Fg) es igual

a la fuerza provocada por el campo eléctrico (Fe) o sea:

Ff — Fe = 0 (].7)
Donde : Fg = fV (1.8)
y Fe = qi(Ve/r) (1.9)

(f) es el coeficiente de friccidn, (qi) es la carga eléc--
trica del ion y (r) es la distancia del ion a uno de los -

electrodos. Entonces despejando (v) de la ecuacidén (1.7)-

( qi/f )( Vel ) (1.10)

se tiene: v

( qi/f ) (1.11)

Donde: u

Se le denomina movilidad iénica.

La conductividad del electrdlito se calcula por:

A = nq6( uy + u_ ) (1.12)
Donde: (n) es el ntimero de moléculas de nutrientes en for-

ma de soluto, q es la carga eléctrica molecular y 8 = n'/n (1.13)

es el coeficiente de disociacidén idénica y (n') es el nime-
& 1 1 S 4 - .

ro de moléculas disociadas en un centimetro cibico, (u+) y

(u_) las movilidades de los iones positivos y los negati--

vos respectivamente.

Podemos expresar (») de manera mds conveniente haciendo:

nqg = DbF (1.14)
Donde (F = 96494 Culomb/Equivalente Gramo) es el nimero de
Faraday y (b), €s la concentracién equivalente de la solu-
cién, es decir, el nimero de equivalentes gramo de nutrien

3 .« 2
tes de soluto en un cm” de solucidn, entonces se sigue que:

b= PEOC s 4w (1.15)

La conductividad eléctrica (Ce) del sistems hidropbd-
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nico se puede calcular a través de:

Ce = 1/RD (1.16)
Donde: R = R1R2/(R:1+R,) es la resistencia media del siste
ma, (R,) es la resistencia media exclusiva de la solucidn-
y (R;) es la resistencia media de las raices que se encuen
tran entre los electrodos. Se puede calcular el potencial
hidrégeno (pH) de la solucidn en las proximidades de los -
electrodos utilizando la definicidn:

pH = log(l/d) (1.17)
Donde: (d) es la densidad idnica volumétrica y resulta ser

d = q/(AL) (1.18)
Siendo (q) la carga que fluye hacia el electrodo donde se-
desea medir el (pH) y (L) es_la distancia prdxima al elec-
trodo. Luego resulta que:

pH = log(AL/q) (1.79)

Pero sabemos que C = q/Ve y C = kA/D entonces:

pH log (L?/(kVe)) (Ver Cuadro 19) (1.20)

5.7.2 Solucidn de la Ecuacidn diferencial asociada al tra

tamiento (T,).

En el tratamiento (T,), ver (FIGS. 4,5,11,12,13 y 14

y el (Cuadro 18). Para fines de calculo considerese sola-
mente un ciclo, entonces V, (t) se pucde cxpresar cono:

Vy (£) = VmSen(Wt+d) si I<Wt <2¢€ (2.1)

Donde: (#) es un angulo que se introduce para fines de age-

o

neralizacion, dado que en (t = 0) en la prictica no necesa

a7

riamente Vs (0) = 0, W = 291 ¢s la frecuencia angular y ---

£= 60 ciclos/seg, Vm 8V2 volt e¢s el voltaje de pico y -
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(t) es el tiempo que en el experimento toma valores en el-

intervalo 0 < t < 86.4 x 10° segundos.

Por definicién el valor medio de una funcidén periddi

ca F(t) con periodo (T) es:

ST F(e)de (2.2)

1
F=73

Luego aplicando (2.2) a la Vy(t) dado por (2.1) ha---

ciendo (@ = 0) tenemos:

vV, = (1/29) Iz VmSen (Wt)d(Wt) = (1/2ﬂ)Vm(—CosWt)l§ﬂ= 0 (2.3)

Por definicidén también tenemos que el valor efectivo

o eficaz de una funcién periddica F(t) con periodo (T) es-

ta dada por:

2
Fe = {(1/T) I} F(eyacd’” (2.4)

Aplicando (2.4) a Vs (t) con (¢ = 0) se tiene:
1
/2 (2.5)

Ve = {(1/21) ;iﬂv%nse"ntqtd(tqt)} = Vm/V/2 = 8 Volt

Para integrar (1.25) se utiliz6 la identidad:

s8nXx = 1/2 — 1/2 CosX (2.06)

gi consideramos los valores medios de (R) y (C) en -

01 intervalo de tiempo 0 < t < 86.4 x 10* seg y aplicamos-

la scgunda Ley de Kirchhoff al circuito resistivo capaciti

vo serie (R-C) formado por el tratamiento (T,), ver (FIG.-
4.5,11,12,13 y 14) y el (Cuadro 18) y utilizando V, (t) da-
do por la ecuacién (1.21) se ticne:
. — t ~
¥ + ( 1/¢C ) Io Idt = Vm Sen( Wt + @ ) (2.7)

Derivando 1la ecuacion diferencial (2.7) can respecto a (t)y

dividiendo por (R) resulta:
41/dt + (1/C)T = (Wm/R) Cos (Wt+() -




- 4

2 T

Haciendo cero la parte derecha de la ecuacidn (2.8)-

para encontrar la solucién complementaria u hombgenea:

di/dt + ( 1/C )I =0 (2.9)

La ecuacién (2.9) es de variable separable y tiene -

como solucidn a:

[ - a e t/RC (2.10)

Y la solucidén particular se obtiene por integracidén o por-

coeficientes indeterminados Yy resulta ser:

(Vm/ (R? + (1/WC)2 D Sen (Wt + @ + ArcTg(1/WCR)) (2.11)

Ip=
Aplicando el principio de superposicidn, dado que es una

1a solucién completa estara dada por:

ecuacidén lineal,
(2.12)

I = I, + I,

Para determinar A, se hace t = 0 en la ecuacibn diferen---

cial (2.7) y obtenemos:

1(0) = ( Vm/R )Sen @ (2.13)

0) en (2.12) .y substituyendo (2.13) se obtie

Haciendo :(t =

ne que:
A, = <Vm/§>5en¢-<Vm/<§2+(1/wé)2)’/2)5en(mArchu/wc‘:fz)) (2.14)
Substituyendo el valor de Ai en la ecuacidn (2.12) se tie-

I = e-t/RC vm{ (1/R)Sen@- (1/ (R*+( WCTZ)“@Sen(¢+Arch(1/w6ﬁ))}

ne:

+(Vm/ (§2+(1/WE) 2y1/2)Sen (We+@+ArcTg (1/WCR)) (2.15)
para valores de (t) en 0 < Wt < 29

La primera parte de la ecuacién (2.15) es 1a respues

ta transitoria, con factor de decrecimiento e t/RC el

cual toma el valor de 0.000738 cuando t = § RE seq oe de.

cir decrece un 99.3 por cicnto esa parte de la corriente

La segunda parte de la ecuacidn (Z.35) cs 1]
. ' a -

BANCO DE TESIS 00598

eléctrica.
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respuesta en régimen permanente, que va en adelanto de fa-
se un angulo dado por:

@ = ArcTg( 1/WCR ) (2.16)
con respecto al voltaje aplicado V. (t).
Y Z = (R + ( 1/uC )2)3/2 (2.17)
es la impedancia del medio hidropdnico formada por la re--
sistencia (R) y la reactancia capacitiva:

Xc = 1/WC (2.18)

5.1.3 Solucidn de 1la Ecuacidn Diferenciél Asociada al Tra

tamiento (T;).

En el tratamiento (Ts), ver (FIGS. 4,5,11,12,13 y 14)
y el (Cuadro 18). Para fines de cadlculo considerese sola-

mente un ciclo, entonces Vs3;(t) se puede expresar como:

Va(t) VmSen( Wt + ¢ ) si 0<Wt<(

(3.1)
Vi(t) = 0 si T<we<2f"

Uﬁilizando las mismas consideraciones que en el inciso ---
(5.1.2) y las definiciones (2.2) y (2.4)
29
Vs = (1/27) :2 vmSenWtd (We) + (1/21) Jg 0d(Wt) = 0.318 Vm (3.2)

Vs = {(1/21) 17 (VmSenWt)?d(WE) + I:‘I“(O)2 dWIP /2 = vm/2  (3.3)

Aplicando ahora la segunda Ley de Kirchhoff al circui
to resistivo capacitivo (R-C) serie formado por el trata--

nto (T3), utilizando V3(t) dado por la ecuacién (3.1) -

mie

se tiene:
_RI + (1/E)IgIdt = VmSen(Wt+@) si O<Wt<y (3.4)
RI + (1/€)1 Tdt = 0 si f<Wt<2y (3.5)

La ecuacidn (3.4) tiene la misma solucién que la ecuacidén -



~(2.7) dado por la ecuacibn (2.15) luego:

I - e t/RC Va{ (1/R) Sen@- (1/R2+(1/WC) 2)/?Sen ($+ArcTg (1/WCR) ) }

+ (Vm/(§2+(I/WE)2)“&)Sen(wt+¢+Arch(l/Waﬁ)) si O<Wt<T (3.6)

Y la solucidn de la ecuacidn (S.S)Ies la misma que para la

ecuacidén (2.9) entonces:

I = A,e"t/RC si  T<WE<2T (3.7)

5.1.4 Solucidn de la Ecuacidn Diferencial Asociada al Tra-

tamiento (T,).

En el tratamiento (T,) hacemos las mismas considera-

ciones que en los tratamientos (T4) y (Ts). Luego se si--

gue que V:(t) se puede expresar como:

—-VmSen (Wt + @) si 0<W(t-1/120)<¢q

v, (t)
vV,(t) = 0 si I<W(t-1/120)<21

Utilizando las mismas consideraciones que en el inciso ---

(5.1.2), las definiciones (2.2) y (2.4) y los resultados -

obtenidos en (3.2) y (3.3) se tiene:

V, = -0.318 Vm - (4.2)

Vee = -Vm/2 (4.3)

Se observa que al aplicar la segunda Ley de Kirchhoff

al circuito (R-C) del tratamiento (T,), se obtienen las --

mismas ecuaciones que para (T,), dadas por (3.4) y (3.5) -
con la diferencia de signo y el defasamiento en el tiempo,

en base a esto, las soluciones para (T,) seran:

1 = —e~t/RC yn{(1/R)Send-(1/R%+(1/UC)2)/2Sen (B+ArcTg (1/WCR)))
- (Vm/(§2+(1/w6)2)vzsen(Wt+¢+Arch(1/wa§)) si 0<H(t-1/120)< .

I = —Ase"t/RC o5 qeu(e-1/120)<21 (4.5)
_ E1 valor medio de (R) se 'calcula del (Cuadro 15) |



5.1.5 Maxima transferencia de Energia Ibnica en el Siste-

ma Radicular, y de Energia Fotdnica en el Sistema Foliar.

Complementando el sistema hidropdnico electrodinami-
co, con una fotocelda, que regule la entrada de energia --
eléctrica en funcidén de la intensidad de luz, da como re--
sultado un circuito eléctrico en serie formado por un con-
densador de capacidad (C), un resistor de resistencia (R)-
y un inductor de inductancia (L), que en este caso repre--
senta la relacién entre el sistema puramente hidropdnico -

electrodinamico, y la energia electromagnética luminosa que

incide en el sistema foliar.

Aplicando el principio de miaxima transferencia de --

i i i -L- ue c -
enrgia al circuito serie (R-L C); resulta claro, q uan

do 1a impedancia Z = ( R* + ( WL — 1/WC )2)*/ *se hace mini

ia de energia a través del cir-
ma, entonces la transferencia de g

i i cuando el sistema se -
cuito es maxima, 1o cual se cumple,

istivo esto se logra cuando la --
comporta puramente Tresis , Y

eactancila inductiva e€s nGmericamente igual a la reactan--
T

. st ue sabemos, se encuentran defasadas un an
cia capacltiva, q n

t .
gulo de 180° grados una con respecto a la otra

consecuencia encontramos, que la maxima transfe--

En
ncia de energia se efectua, cuando la frecuencia (f) de-
re
aplicacion de energia eléctrica es f ( LC) ., donde -

(L) ¥ (C) son 1los valores medios de (L) y (C) respectiva--

mehte durante el tiempo transcurrido en el tratamiento --
b

eléctrico.




lLa fotocelda resuitua ser, un componente indispensa--
ble en el perfeccionamiento de la "Técnica Electrodiniimica
de Scleccidn y Nutricidé: Vegetal', por varias razones: --
Una seria, la de proporcionar cnergia idnica al sistema ra
dicular, en la cantidad vy tiempo neccesarios, cn funcion de
la cantidad de luz incidente sobre la parte foliar fotosin
Otra razdn, qu.. es consecuencia de la primera, --

tética.

1 ion" ¢ anta los periodos de --
scria, la de proporciontrle a la pl P

descanso requeridos.
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CUADRO IS

RESTSTENCIA BLECTR:CA R(r) Y R(+) EN OHMS, ML FLLIO
DE ELECPRONES, VERSUS T'IEMPO A TRAVES DE LA SOLUCION
NUTRITIVA, PARA CAIA TRATAMILENTO

TIEMPO
HR

RESISTENCIA R(*) EN OIMS Al FLUJO DI ELECIRONES DI
FONDO A LA SUPERFICLL

0

48

96
120
144
168
192
216

T, = 0V |T,= 8V (3)|Ts= 8V (£)|Ty= 8V (n)

400 100 400 J00

1800 100 0 70
5000 100 0 50

2000 200 0 70

2000 400 0 35

2000 70 0 0
3000 200 0 0

3000 110 0 0

3000 1000 0 0

TIEMPO
HR

RESISTENCTA R(¥) EN OIMS AL FLUJO DE ELECTRONES
DE LA SUPERFICIE AL FONDO

90
120
144
168

192

216

400 400 400 400
1600 140 550 450
1000 90 300 150
1300 350 100 450
2500 500 400 390
1500 300 330 220
130 430 320 320
180 300 320 300
120 0 250 39()
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FIG. 11 GRAFICA DE RESTSTENCIA ELECTRICA R(*) IN (KIT.O-0IMS) AL LU
JO DE ELECIRONES DEL FONDO A 1A SUPERETCIE DI LA SOLUCTON NUTRTTTVA
EN FUNCION DEL TTEMPO, PARA CADA TRATAMIENTO.
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JO DE ELECTRONES D LA SUPERTCTE AL FONDO 1 LA SOLHCITON NUTRIT TVA
BN FUNCION DEL CTIEMPOL PARA CADA TRATAITINTO. :
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CIRRTENTE
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AD RO M0

ELECTRTCA EN MILTAMPER

CONTRA TTEMPO EN K, ENTRE EL FONDO Y LA SUPERFICILE

EN CADA

TRATAMITENTO

DEE LA SOLUCION NUTRITIVA,
TI1EMPO vVolulLrTAJE
HR Ty = 0V [Ty= 8V (5)[Ty= 8V (£)[Ty= 8V (v)
0 0.100(+) 0.100 (+)] 0.100 (+)| 0.100 (+)
18 0.140(3) 0.100 (£)] 0.170 (+)] 0.440 (+)
72 0.120(%) 0.075 (+)] 0,000 ()} 0,500 ()
96 0.075(3) 0.075 (+)[ 0.0680 (+)] 0,100 ()
120 0.125(+) 0.300 (+£)] 0.750 (+)] 0.500 (=)
144 0.075(%) 0.400 ()] 0.540 (+)] 0.540 (z)
168 0.135(+) 0.320 (+) 0.550 (£)] 0.540 (+)
192 0.075(+) 0.300 ()] 0.820 (+) 0.540 (+)
2106 0.050(1) 0.250 ()] 0.700 () 0500 ()
TTLHPO CORRTENTE ELECTRTCA
0 0 36,0 50,0 i 36,0
48 0 24.0 36.0 31.2
72 0 21.0 33,6 36,0
90 0 (1. S04 da.
120 0 12.0 33.0 40.8
144 0 16.8 31.2 12.0
168 0 R .8 0.8
1. (0 90 .0 T
216 0 2.4 29,0 18.0
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T MILTAMPER
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/
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FIG. 11 GRAFICA DECINTENSTDAD ELECTRICA (MITTAMPER) CONTRA TTEMPO
(HORAS) PARA LOS 4 TRATAMIENTOS BLECERICOS DHRANTEE 100 DIAS.
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CU\XNDRO 17

DIFERENCIAS PORCENTUAILS Y PROBABTLIDAD DIi RECHAZO ENTRE
TRATAMILNTOS ELECTRICGS, POR MEDIO DE LA PRUEBA (IMS) Y
(SHEFFE), SOBRE VALORE: MEDIOS DE LAS VARIABLES DE LA SO
LUCION NUTRITIVA: RESISTENCIA ELECTRICA R(#) Y R(F), IN-
TENSIDAD DE CORRIENTE ILECIRICA (I) Y VOLTAJE (V)
VER CUADROS 15 Y 16

DITERENCTA PORCENTUAL Y

VARIABLE PROBABILIDAD DE RECHAZO
PLECIRICGA ACTT) IACTIT) |ACT T A CT T [acr T [ AT T
R(%) -721.74 [-545000]-315200{ -545.00[-311.71| 50.25
EES o K X
MS 0011101, 0003T8] . 000338| . 022447 035007 . 02203
p(R) ¥ %% EES
SHEFEE | .013972].005052].000527| . 131610 .177920] . 120007
R(3) -239.691-162.16]-159.05| 22.82| 23.74 | 1.19
E3 F.3 x
PRy | .0173301.025326].032573|.093763].120003] . 443725
SHEFFE | .110064 |.142876|.169328].338022].395635|.9202506
T 100.00| 100.00] 100.00f 49.27 | 60.33 | 21.30
* *a *% A% %
DMS 000187 [201x3d | 1078 %%}, 000072].000287] . 013167
P(R) xU .3 X% *% %k o
SIEFFE | .003122[6x10-7 | 3x1077].000268].004531].092311
v 113.67 (103.16 | 104.20| 76.89 | 69.30 |-32.85
F3 &% EX3 E¥3 FX 3 EXS
DMS .039217].000062 |.000049|.001195|.001741.006431
P(R) % TR % %
surri | .191655].001220 1000088 | .011939| 020118 . 051200




CUADRO 18

SELECCION DE POLINOMIOS MAS SIGNIFICATIVOS DE LAS VARIABLE ELECTRICAS DE LA SOLU--
CION NUTRITIVA, EN CUANTO A VOLTAJE V(t) RESISTENCIA R(+)(t) Y R(¥§)(t), Y CORRIEN-
TE ELECTRICA I(t)., EN LOS CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS T,,T,, T3 Y T, PARA O<t<?216HR.
ADEMAS SE INDICA EL COEFICIENTE DE DETERMINACION (r2) LA PROBABILIDAD DE RECHAZO -
DEL POLINOMIO P(R) Y EL CRITERIO DE SELECCION DE POLINOMIOS EN OPINION DEL AUTOR DA

DO POR S = MAXIMO DE (1 — P(R)/r?)

POLINOMIOS r? P(R) S
Z72)(1)=392.534-848.284t+41.843t2—, 71306t *+.558411x10 %% 20566x10™“t>+. 288907x10t® . 863228 .356731 .586000
o) (t) = 411.17-30.5051t+.686839t2—.520658x10-2t3+,.126633x10-"t" .891393 .032827 .963172
h x %

) (t) = 399.983-23.4196t+.534269t%—.612644x10 2t3+.375157x10™"t" .999953 .0001;2 .999860

T2y (5,=500.271-18.1625t+. 364861t2—.337826x10- 21 3+, 132263x10- 4t 4= 22107x10 7 .996792 .000615 .C00382

oz)(t) = 45.5401+1.89122t—.70116x10°2¢2 .485503 .136186 .719493
*

wi)(t) = 392.209-11.7571t+.160323t2—.527904x107 3¢ 3 .768552 .047950 .937609

%) (t) = 47.065—.85283¢t .423160 .053217 .874238

X 3)(t;=300.546—9.2355t+.426975t2—.59069x10"2t3+.31399x10-“t" .894238 .105881 .881596

2.(t)y =0 "

T-(t) = 28.8697 — .108548t .867614 .000259 .999701
* %

To(t) = 35.5489 + .297164x10° 't — .398085x10°%t?2 .893408 .001211 .998641
**

.(t) = 32.7561 + .674194x10° 't .724453 .003610 .995016
*

V{t) =.102167 - .817259x10° %t + .803786x10"“t? — .200606x10-°¢?3 .79787 .033366 .95381&]
* &

Lt)=.103955— 118018x10-Yt+. 191066x10-2t2—, 676884x10- 3 .921319 '003235 .9964553

Vt)=.10102—, 048455t +.186118x 1074t 2—.217922x 107 % . 104 304x 1075, 176872x1(r %t* L971319 015849 . 983642
*x %

t) = 102101 + 137636x107 1t — .189267x107 %% + 111083x10°°t? — . 223546x107%t" 950617 0077127 . 99187,




5.2 Cambio de Concentracidn de Componentes Quimicos del -

Soluto entre el estado Inicial y Final de la Solucidn
Nutritiva.

Es pertinente hacer algunas aclaraciones, en cuanto-
a lo que se analiza en el laboratorio a través de muestras
tomadas de un medio expuesto a un campo eléctrico externo,
y, lo que sucede y detecta en este caso el sistema radicu-

lar. ante los mismos componentes de la muestra antes de ex
b

traerla de su medio.

Primeramente se€ debe de entender en base a las argu-
mentaciones emitidas en el tema (5.1). Que al sacar una -

nuestra de un electrdlito sujeto a un campo_eléctrico ex--

terno, Sse provoca la pérdida de las propiedades fisicas que
bl

e refleja en las propiedades quimicas, inducidas por 1la-
s

esencia del campo eléctrico. Debido a que dicho campo -
pre

léctrico deja de actuar, al extraer la muestra de la solu
eléctr

C].OTI ut b -

. ad: consecuencia, por-
- jones pasadas. ED s

X to de reacc

cos produc

e refiere a pHYy conductividad eléctrica Ce, los -
lo que S

ceie de laboratorio no manifiestan, lo que sucede en -
analisis g

16 en el instante de tomar la muestra.
a S()]UClOl’l
toda 1

Basados €n ]as aclaraciones anterlores y en los re--
as :

J de apalisis quimicos, en relacidon a la diferencia
sultados ‘

1 estado inicial de la solucidn nutritiva antes de
entre € v :

i , energia eléctrica, y el cstado final al termi--
ap]lCﬂT la . )
se tiene: E1 control T, y el de energla-

nar de Uplicar]a’

T tienden a mantener un pH neutro lo cual es rati
alterna 1w o




E1l pulsante continuo con -

ficado por la Electrodindmica.

polaridad positiva en la superficie T; tiende hacia un pH-

dcido, y el tratamiento inverso a T; es decir el T, tiende

a un pH alcalino, este es el punto de vista del laborato--

rio, pero, en base a la Electrodindmica se invierten dichos

resultados. La conductividad eléctrica Ce en T3 disminuye

15.15% en relacién al control, en este caso también, la --

Electrodinamica de 1la solucidén demuestra lo contrario, de-

bido a que todos 1oS tratamientos eléctricos disminuyen su

resistencia eléctrica en relacidén al control.

En Potasio Ti, Ts ¥ T, lo reducen en un 34.3% y el -

T, cn un 43%. E1 Fbosforo se Ve reducido en un

y Ts, en T, vy Tu s€ reduce un 55%. EIl Calcio se reduce un

o on todos 1los tratamientos. EI Magnesio aumenta un -

se reduce un 25% en T3 y no se detectan-

diferencias en Tu. E1 Cloro sec reduce un 50% en T: y Tu,-
El1 Sulfato se Te

no se detectan diferencias en T2 y Ts.

y
duce en (21.9, 10.1, 33.9y 15.5)% para Ty, Ta, Ty y Ty res
EF1 Nitrbgeno se reduce 29.65% en Ty y T3, y

pcctivamcnte.

un 34.6% en T2 ¥ Tsy.

cn el analisis de pllen laboratorio consideran exclu
sivamente 1a densidad volumétrica de iones oxidrilo e hi--
drbéxilo cn aqusencia de campos cléctricos externos. E1 pH-
nE]ectrodinﬁmico" plle, que es el que s¢ calcula a partir -
de 1a férmula (1-201’ toma en consideracion la cinematica-
y dinamica de los iones en el ticapo y €l espacio. En con
ScCUCUCia 14 informacidn y aplicabilidad que trae consigo-
c1 yle es mayor que en el pH, y tal vez sea posible o y--



blecer una correlacién entre ellos.

Sobre la conductividad eléctrica Ce, se sabe que lo-

Ginico que determina es el contenido de sales en el suelo,-
b

las cuales deben ser solubles en agua destilada, la cual,-

dista mucho de ser igual a el agua de riego, o en este ca-

so del agua utilizada como solvente. La Ce "Electrodinidmi

ca" Ced que se calcula 2 partir de la férmula (1.16), no -

solo determina contenido de sales, sino que ademas, infor-

ma sobre 1la disposicién que presenta el medio a la movili-

dad de los iones en el espacio y el tiempo, para una resis

tencia variable como sucede realmente.

Como se¢ observa a través de las (FIGS. 11,12,13 y 19
y los (Cuadros 15,16,17 y 18). La resistencia eléctrica -

disminuye y la corriente eléctrica y voltaje aumentan con-

de lo cual se infiere que aumenta la-

respecto al control,

i6n de iones en torno a los electrodos y consigo

concentrac
1a movilidad, 1o que implica en el caso del tratamiento T,
idad de iones positivos en la parte su

una mayor disponibil
intervalo de tiempo dado por N/120<t<(N+1)/120

perior para el
_,103,68x106 y de iones negativos cn la --

con N = 0,2,4,.
partc inferior en el intervalo (N+1)/120<t<(N+2)/120 - --
N = 0’2,4,,.,103.68x106. En el tratamiento T, succde lo -

contrario @ T, con un defasamiento en el tiempo de 1/120
7 . . on T, sc uncn ecen cl 1

de secg, Y © 4 tiempo ¢l T, y el T, aumen--
tando 1a disponibllldnd de nutrientes de ambos signos eléc

tricos en ljos dos eclectrodos. Estas afirmaciones no
po---
drdn ser inferidas a partir de PH y Ce medidos en el 1ab
i S abo-
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ratorio a través de una muestra.

En base a estos argumentos se puede explicar en par-

te. las diferencias de concentracidén de nutrientes entre -

b

el estado inicial y final, debiéndose complementar esta ex

plicacién, haciendo uso de la Electrofisiologia celular, -

dado que las fuerzas eléctricas promueven el transporte --

electrogénico a través de un gradiente de potencial positi

VO.



CUADRDO

19

ANALISIS QUIMICO DEL ESTADO INICIAL Y FINAL DE LA SOLUCION NUTRITIVA Y

LA DIFERENCIA PORCENTUAL ENTRE ELLOS, PARA CADA TRATAMIENTO EN UN IN--
TERVALO DE DIEZ DIAS

VARIABLE FINAL CAMBIO PORCENTUAL
QUIMICA INICIAL - T, T, T, T, T, | T T T,
P.H 7.7 7.0 6.8 8.65 7.3 | - 9.1]-11.7{+12.3|- 5.

C.E. MILIMOHS/CM | 3900 3300 | 3200 2800 3300 | -15.41-17.9(-28.2|-15.
POTASIO P.P.M 1750 1150 | 1000 |1150 1150 | -34.3|-42.9|-34.3|-34.
FOSFORO P.P.M 5 3.5 2.5 3.3 2.0 | -30.0|-50.0{-34.0]-60.
Ca™ Meq/LTO 3.0 2.0 2.0 2.0 2.0 | -33.3]-33.3|-33.3|-33.
Mg*™* Meq/LTO 4.0 6.0 7.0 3.0 4.0 | +50.0|+75.0]-25. 0.
Cl; Meq/LTO 5.0 2.5 5.0 5.0 2.5 | -50.0] o. 0.0] -50.
SO; Meq/LTO 23.21 18.12| 20.86 | 15.33 19.62 | -21.9}-10.1}-33.9] -15.
NITROGENO $% L06338 | .04446|.04144 | .04144| .04466 | -29.8|-34.6|-34.6| -29.

LTT




5.3 Crecimiento Radicular.

Considerando los resultados encontrados a través de-
los andlisis de varianza y pruebas de rango maltiple, para
determinar diferencias significativas entre efectos de tra
tamientos a partir de los Cuadros 21 y 22, y con apoyo en-

los resultados y discusiones vertidas en los incisos 5.1y

5.2, se tiene que:

El crecimiento radicular comparado con el control T,

se vié reducido significativamente en mas de un 100% en T,

y T,, con mayor intensidad en T,, en tanto que, en T, lo -

aumento en un 19.6% en longitud y un 36.8% en nimero de --

raices principales. No se detectan diferencias entre los-

materiales C; y Cz-

La marcada inhibicidén radicular en T,, se debe a que

el electrodo superior es positivo, y en consecuencila esta-

rodeado de iones negativos, que quedan disponibles provo--

cando un PH alcalino para los tiempos comprendidos en los-
jntervalos (N+1)/120§ti(N+2)/120 con N = 0,2,4,..,103.68x1(°
y sucede que para €sO0S mismos tiempos, el electrodo inferior
produce un pH dcido, ver (FIG. 6 y 8). En el tratamiento-
T, para los jntervalos de tiempo N/120<t<(N+1)/120 con ---

N= 0,2,4"
ivos en la superficie y positivos en el fondo. E1 efec

.,103.68x10° se produce un bloqueo de iones ne-

gat
to provocado por el tratamiento T, €S Contrario a T, y de-

fasado (1/120) seg en el tiempo, esto explica el bloqueo -

de iones negativos en (N+1)/120<t<(N+2)/120, y disponibili

dad idnica para N/120<t<(N+1)/120. Observandose en T, que



rafces alcanzaron a salir del &rea de influencia del electrodo

algunas
superior y desarrollarse aproximadamente igual que las raices de T,

lo cual permite efectuar una seleccidén entre y dentro de -

materiales en funcidén del desarrollo radicular.

E1 tratamiento T, produce un pH neutro en el interva

lo de tiempo 0<t<86.4x10" seg debido a que en cada ciclo -

(1/60) seg invierte su polaridad, lo cual hace disponibles

los iones negativos y positivos aproximadamente en la mis-

ma cantidad en cada electrodo y en la parte intermedia.

Debe observarse que el tratamiento Ty es la unidn de T, y-

T,, lo cual le permite tener caracteristicas adecuadas pa-

ra 1a nutricion vegetal.

Es importante observar que en la parte intermedia de

los clectrodos €n T,, T; y Tu existe un pH neutro.



CUADRO 20

VALORES iDIOS Y ANALISIS DE VARIANZA, DE LONGITUD Y NUMERO DE RAICES PRINCIPALES

OBSERVADAS A LOS 9 DIAS POSTSIEMBRA, EN LA HEMBRA DEL TEHUANO H-6 SUJETA A CUATRO
TRATAMIENTOS ELECTRICOS

TRATA LONGITUD RADICULAR (QW) No. DE RAICES PRINCIPALES
TEN- ~ i
TOS 1 11 111 IV i X I 11 111 IV \ Y
T, 19.7  10.0  11.8  11.3  12.0 11.36 7.3 6.9 8.9 9.0 7.0 7.82
T, 0.4 0.2 0.3 0.1 0.2 0.24 5.0 4.3 6.7 6.0 5.4 5.48
T, 0 0 0 0 0 0 4.3 4.7 5.8 6.4 5.1 5.26
Ty 13.0  12.0  13.1 4.4 13.8 13.26 }10.1 11.9 12.2 9.8 10.2  10.84
J—t
F.V G.L SC cM Fo F.V G.L  SC CM F. S

TRATAMIENTOS 3 752.149 250.716  680.37 TRATAMIENTOS 3 15.600 33.776 34.642
ERROR 10 5.896 0.3685 ERROR 16 101.330  0.975
TOTAL 19 758.045 TOTAL 19 116.930
0 (Ty,Ty) = - 97.89, P, (R) EAEE PL(R) = 4xT07%% ¥ $A(T,,T,) =-29.92, P _(R)=.00087%* PL(R)=.0397*
“A(T,,T4) = -100.00, Pt(R)’¥ 0#* PL(R) = 4x1072E L GA(T,,T,) =-32.74, P, (R)=.00042%%  P(R)=.0220*
“a(Ty,T,) = 16.72, PL(R) = 7.2x107°#= PL(R) = .0056% § a(Ty,T,) = 38.01, P (R)=9.2x107°** P (R)=.0067%*
“a(l2,T5) = -100.00, P (R) = .2703 Pr(R) = .9601 § 5A(T,,T,) =- 4.01, P, (R)=.3647 P (R)=.9923

: hk
A (T,,T,) = 5425.0 , P.(R) T g PR(R) = 4x10-12%% 4 GA(T,,T,) = 97.81, P (R)=10-7%* P (R)=.00002

P

(T3 T + o, PL(R) EEE PR(R) = 4x10712%% || %A(T,.,T,) =100.08, P, (R)=6x10"8%*  P_(R)=.00001




CUADRO 21

VALORES MEDIOS Y ANALISIS DE VARIANZA DE LONGITUD Y NUMERO DE RAICES PRINCIPALES
OBSERVADAS A LOS 9 DIAS POSTSIEMBRA, EN LA HEMBRA DEL AN-360, SUJETA A CUATRO -
TRATAMIENTOS ELECTRICOS
$§€¥5 LONGITUD  RADICULAR (CM) }} No. DE RAICES PRINCIPALES
108 1 11 171 IV v O 11 111 TV v Y
T, 11.0  10.8 10.3 11.3 11.7 11.02 } 8.8 7.5 8.0 7.8 7.0 7.82
T, 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.18 } 6.1 5.0 4.7 6.0 5.3 5.42
T, -0 0 0 0 0 0 4.5 5.9 6.0 5.0 4.7 5.22
T, 12.7  13.4  12.5 13.3  14.0 13.18 9.0 12.3 12.5 10.0 9.7 10.70 ~
.
F.V G.L SC cM F. F.V G.L  SC CM F. ~
TRATAMIENTOS 3 732.945 244.315  1524.6 | TRATAMIENTOS 3 98.454 32.818 34.176
ERROR 16 2.564 0.16025 ERROR 16 15.364  0.960
TOTAL 19 735.509 T OT AL 19 113.818
oA (T1,T2) = -98.37, Pt(R) T gwx }‘(R) = 4x10- 12 % %A(T,,T,)=-30.69, pt(R)=_00068** PF(R)=.03Z§
wA(T1,T5) =-100.00, P_(R) 2 gns F(R) = 4x107 2% 50 (T,,T,)=-33.25, P, (R)=.00035%* pF(R)=.o19i*
W(T,,T,) = 19.60, P (R) = 10°7% P (R) = .00002%* “a(T,.T,)= 36.83, P (R)=.00014%*  P;(R)=.0093
%(T2,T5) =-100.00, P_(R) = 2437, P_(R) = .9431 % (T5,T5)=- 3.69, p (R)=.376 PL(R)=.9941
WA (T2,Ty)= 7222.2 , P, (R)'i 0¥, PR = 4x107 2= OA(T,,Ty)= 97.42, Pt(R) 1.2x10-7#%, P (R)=.00002
%0(T5,Ts) > = , P, (R)'E , PL(R) = 4x107 2% 5(T5,T4)=104.98, P, (R)=7.4x107 8%, PF(R)=.ooodT
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5.4 Nacencia y Vigor.

E1l porciento de nacencia evaluado a los tres dias postsiembra, se

ve afectado por los tratamientos T, y T; significativamente de forma re-
ductiva en los dos materiales C; y Cz, ver (Cuadros 22 al-
25). Disminuyendo en comparacién al control en un 10.6% y

un 15.3% en los tratamientos T, y T3 respectivamente para-
Y p

la cruza C;. En C, se detectd un 7.9% de disminucién sig-

nificativa solamente en T, comparada con T,. No existen -

diferencias significativas entre T, v Tu.

El1 prociento de vigor de la semilla en pH extremos -

sc calcula con base a 1la relacién $V=100(1-PM/NS) donde:

NS = namero de scmillas sembradas y PM = nGmero de plantas

muertas a los 9 dias postsiembra en el tratamiento Ts para

pH alcalino, y en el tratamiento T2 para pH adcido, ver ---

(Cuadros 34 y 36). E1 ¢V también se pucde calcular por --

$V=(100-%PM) donde: %PM = porciento de plantas muertas.

Est imando la ccleccidn entre y dentro de materiales-

en porciento de vigor a pHl extremo, observamos que el por -

ciento de vigor de Ci y C2 a PH acido, es de 57% y 65% y a
rH alcalino es de 77% y 67% respectivamente. Debemos to--
mar en cuenta, que el factor limitante para Ci, es |g Altu

ra sobre el nivel del mar. La técnica electrodindmicy g
‘ de -

seleccién como cualquicr otra, debe de aplicypge ont
Cob re ma-

toriales de uni misma region, o bien entre M Smo .
' § mate- -

] ]/i] l— a1

. N liferentes tiempos de o
su vigor en ¢ g IMPoSs almac N
; : dJ€ ¥y contenid
0Ss-

de hamedad.



CUADRO 22

PORCENTAJE DE NACENCIA EN MAIZ CRUZA SIMPLE HEMBRA
DEL TEHUANO H6 SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRI
COS BAJO CONDICIONES DE HIDROPONIA CON CINCO REPE-
TICIONES EN UN DISENO COMPLETAMENTE ALEATORIO.

Ty = 8 V.C.D.EF(i') 100.00 [ 100,00 | 94.44 | 94.44 1 94.44] 96

8 V.C.A.EF('\:) 100.00| 88.89{100.00 {100.00 {100.00 | 97

-3
=
|

| REPETICIONES —
TRATAMIENTOS I I oo v Xi
Ty = 0 Volts 9.4.44{100.00 [100.00 |100.00 [ 94.44 | 97.776
T, = 8 V.C.D.__ (%) | 88.89 94.44 [ 04.44 | 83.53 | $5.89 | 89.995

.60

.778

OBSERVACION: La Evaluacidn se hizo a los tres dias
postsiembra.

CUADRO 23
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 22

F.V G.L sC M P, F<Fc)
TRATAMIENTOS [ 3 [ 209.923 69.974 0.98
ERROR 16 | 259.3186 16.207
TOTAL 19 | 469.242

2 _ ) 2 _ . ez _ .
STI_ 7.42; ST2 17.276; ST3 7.419;

S2 = 19,749 Fc = 4.3174
Ty

COMPARWDO EL % DE NACENCIA CON EL TESTIGO T, TENEMOS:
7.9% DE DISMINUCION EN Tz CON Py (RECHAZO) = 0.02
1.1% DE DISMINUCION EN Ts QON Py (RECHAZO) 0.334

i

2 x 107°% DE AUMENTO EN Ty CON Pt (RECHAZO) = 0.491




CUADR

0 24

PORCENTAJE DE NACENCIA EN MAIZ CRUZA SIMPLE HEMBRA
DEL AN-360 (FRANCISCO VILLA) SUJETO A CUATRO TRATA
MIENTOS ELECTRICOS BAJO CONDICIONES DE HIDROPONIA

CON CINCO REPETICIONES EN UN

DISEXO COMPLETAMENTE

ALEATORIO
TRATAMIENTOS I s T B &
T; = 0 Volts $3.89] 100.00{94.43] 94.44]94.44]94. 442
T, = 8 V.C.D.__ (5)] 88.89[ 72.22]88.89 §5.53(85.89|84.444
Ts = 8 V.C.D.. (£)] 94.44] 77.78/66.67 $8.89[72.22{80.000
T, = 8 V.C.A_ (+)[100.00| 100.00[100.00] 94.44[100.00[93. 888

OBSERVACION: La evaluacidn se hizo a los
siembra.,

CUADR

0 25

ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 24

tres dias post-

F.V G.L sC CM P (F<Fc)
TRATAMIENTOS |3 111,701 | 380.597 | .9974
ERROR 16 827.106 51.694
TOTAL 19 1968.897

2 _ .
sk = 12.343;

2
STq— 4.946

V.75 DE NTENTO

SZ = 41.993; s; = 106.
3

T2

Fe = 7.3062

=< = 00256

b

{

(R0 = o,

138

QOMPARANDD BL S DE NMINCTA €08 FL TESTI00 T, SE 1 10NE:
10.6% D DISHINUCION EN T. (0N P (RICHV.0)
15.3% DI DISTINUCION EN T, (ON Pp (RECHA0)
PN, N

0,02
0.00256

17




5.5 (Cinética de Crecimiento en Altura de Planta.

Se mididé la altura de planta a los 5, 7, 9, 30 y 45-
¥ as postsiembra, en todos los tratamientos para los dos -

materiales C, y Cp, Hembra del Tehuano H-6 y Hembra del AN-

360 respectivamente, ver (Cuadros del 26 al 48). Se obser

va claramente que los tratamientos Tz y Ts comparados con-

T,, reducen significativamente el crecimiento en los dos -

materiales de maiz, resultando que a los 9 dias es maxima-

la reduccién de altura y a los 45 dias es minima. E1 tra-
tamiento T, provoca una mayor reduccidn de la velocidad de

crecimiento. EI1 tratamiento T, aumenta su velocidad compa

zando una velocidad mixima a los

rada con ¢l control, alcanz

30 djas en Cp y @ 1os 5 dias en Cy.

A pﬁrtir de 1los polinomios cstimados para el creci--
P < - .
miento foliar ¢n 4ltura de planta, Yy seleccionados bujq el

A 3 .2
criterio S = max1mo(1-P(R)/1 ),
6 un analisis de los valores criticos-

ver (Cuadros 52 al §8) y -

(FIG. 106). s¢ efectu

velocidad v(t) y 1a aceler
comportan con V(t) constante vy

acidén a(t) en el tienmpo,
de 1a
do que Ty y Tu s¢ ¢

LLos

Determinan
’ Cratamiontos T, vy Ty anulan -
. ara C; y Ca. t1 an
a(t) nula pard
1as “.ae respectivamente ) est
g dias y 28 dias res] .y ostan -
V(t) a los 16. 3
- 22 dias nproximndnmento noine
AT . hasta 1os 22 ) S ento on
desacelarados
¢ ara posteriormente acelorarse haet - )
) se anula. pAra S asta los
que a(t) sc

45 dias.

- C g - 1 trataws '
Es importante obscrvar que ¢ ratamicnto T, en y

¢, habiendo <ido inicialmente cl mas inhibido, a los 45 - -
.2 14 R - =~ -
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El-

dias superard cn altura al tratamiento T3 en C; y C».
tratamiento T, cen C, obtuvo la mayor velocidad de creci---

miento, y en general el material C; respondié mas favora--
V - . -
blemente al tratamiento T,, y resultd menos inhibido en --

los tratamientos T, y Ts.

5.6 Diametro menor de tallo.

Las diferencias entre tratamientos para didmetro me-

nor de tallo, se manifiestan mis significativas en la cru-

za C, (Hembra del AN-3060), el tratamiento T, aumentd un

- - o
16.89% ¢l didmetro comparado con ¢l control, y cn un 8849%

comparado con cl tratamicnto Ts. En la cruza C; (Hembra

del Tchuano H-6) el Tu. aumentd el didmetro significativa-

2 2 ~ Nuyjewv: - . _
mente en un 25% cn comparacion con Ts. Nuevamente obsecr

vamos que el tratamiento Ty es el que mejora la respuesta-

fisioldgilca resultando mis intensiva en Cz, ver (Cuadros -

49 y 50).
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CUADRO 26
IGHE

DE MAIZ CRUZA SIMPLE HEMBRA

DEL TEHUANO 16 (A LOS 5 DIAS POSTSIEMBRA), SUJETO A -
CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS BAJO CONDICIONES DE -

HIDROPONIA CON CINCO REPETICIONES EN UN

PLETAMENTE ALEATORIO

DISEXO COM- -

TRATAMIENTOS B REPETICIONES X.
I I1 IT1 IV \ 1
T, = 0 Volts 2.72{2.6712.74{3.04|2.87| 2.808
T, = 8 V.C.D...(3) | 1.78] 1.85} 1.65[1.19 | 1.25] 1.544
Ty = 8 V.C.D...(#) | 3.07]2.91[2.88(2.96]2.67 | 2.886
Ty = 8 V.C.A. (V)| 3.48]53.22|35.68[5.34)3.75]5.494
CUADRO 27
ANALTSIS DE VARTANZA DEL CUADRO 26
F.V G. sC CM P, (F<Fc)

CTRATAMIENTOS | 3 | 10.05938 | 3.353 | .9999998
ERROR 16 0.72864 0.04554
TOT A L 19 | 10.78802

s§1= 0.0178; s$2= 0.0745; s$3= 0.0136;

s;q— N.03983 Fc = 73,63

COMPARANDO LA ALTURA CON FL TESTIGO £, SE TIENE:
55 15 DISINUCION BN T, (0N P (REGIAT0) = 2x1077

2.7% i 1 ENIO EN
21005 hE AENTO BN

T; 1N

P (RE1020) = 0,286
T, (CON P (RECHAZO) = 5.5x10°°




130

CUADRO 28

ALTURA DE PLANTA (CM] DE MAIZ CRUZA SIMPLE HEMBRA
DEL AN-360 (FRANCISCO VILLA) A LOS 5 DIAS POSTSIEMBRA,
SUJETO A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS BAJO CONDICIO
NES DE HIDROPONIA CON CINCO REPETICIONES EN UN DISENO

COMPLETAMENTE ALEATORIO

TRATAMIENTOS . I?EpErfffoinv v X;
T, = 0 Volts 5.5 |4.11 |5.65 |3.82( 5.45] 3.706
T, = 8 V.C.D.__(3) [ 1.8 [1.51 [1.89 | 1.70 | 2.05] 1.79
Ty = 8 V.C.D.__(+) | 2.91]2.27 [1.81 [2.012.26( 2.432
Ty = 8 V.CiA.__(v) | 3.6 [3.99 |3.51(3.58[5.75] 5.746

CUADRO 29

ANALISIS DE VARITANZA DEL CUADRO 28

COMPARUIDO A LA
51.7% D DISULAUCION N T CON Py (RECIZO)
31.9% L DESHINGCION BN Ty CON R (RECHAZO) = 2,7x70

TR CON L TESTT60 Ty SE TTENE:
3x10° 6

H

i

0.42

o0y D2 S SNTO BN Ta - CON Py (RECHAZO)

B N e

F.V G.L SC CM P, (F<Fc)
TRATAMIENTOS| 3 14.075 1.692 | 999907
ERROR 16 1.4637 | 0.0915
T 0T AL 19 15.539

s%l; 0.057; S§2= 0.0328; s%3: 0.180;
s;q: 0.0225 Tc = 51.287

6
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CUADRO 30

ALTURA DE PLANTA (CM) A LOS 7 DIAS POSTSIEMBRA
DE MAIZ CRUZA SIMPLE HEMBRA DEL TEHUANOH-6 SUJETO-
A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS BAJO CONDICIONES
DE HIDROPONIA CON CINCO REPETICIONES EN UN DISEKRO
COMPLETAMENTE ALEATORIO.

TRATAMIENTOS REPETICIONES X.
I 11 I11 IV v 1
Ty = 0 Volts 8.19 | 8.22 ] 8.39]| 9.09| 8.36 | 8.450

T, = 8 V.C.D.EF(;) 4.3314.39)4.30] 3.62| 3.55] 4.038

Ts = 8 V.C.D. () [ 7.30 [ 7.85|6.65[ 7.35| 6.56 | 7.142
Tw = 8 V.C.A...(v) | 8.88[9.18[10.03] 9.20| 9.95 | 9.448"
CUADRO 39
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 30
F.V G.L SC CM P, (T<Fc)

TRATAMIENTOS 3 753.143935 251.048 (1 - 3x10 '3
ERROR 16 3.42944 0.21434

TOTAL 19 756.573375

2 _ . 2 _ . 2
STI_ 0.1084; ST2 0.138136; ST3 0.230056

S%h= 0.209336; Fc = 1171.26

COMPARANDO LA ALTURA CON EL TESTIGO T, SE TIENE:

52.2% DE DISMINUCION EN T2 CON Pf(RECHAZO) = 3x10712
15.5% DE DISMINUCION EN Ts CON Pt(RECHAZO) = .00019
11.8% DE AUMENTO EN Ts CON Q:(RECHAZO) = .00179
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CUADRO 32
ALTURA DE PLANTA (CM): A LOS 7 DIAS POSTSIEMBRA
DE MAIZ CRUZA SIMPLE HEMBRA DEL AN-360, SUJETO A

CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS BAJO CONDICIONES DE
HIDROPONIA CON UN DISENO COMPLETAMENTE ALEATORIO

TRATAMIENTOS REPETICIONES

I 1T III IV Vv MEDIA
T: = 0 Volts 9.48 [10.74] 9.87 {10.28] 8.92 ] 9.85¢
To = 8 V.C.D..(3)|4.58|5.71] 5.77 | 4.55 | 4.52 4.226

Ts =8 V.C.D.EF(i) 7.2515.4215.40] 5.67] 5.65( 5.87§

' Tue =8 V.C.A.EF(%)10.45 11.68{10.51110.45¢1 9.06{10.43

f
{
1
l
1 CUADRO 33
{ ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 32
i
E.V G.L SC CM P, (F<Fc)
TRATAMIENTOS | 3 | 1128.56899 | 376.1896 (1-4x,32
| ERROR 16 8.63228 0.53952
.
| ToTAL 19
i S22 = 0,395776: S2 = 0.158118}; 82 = 0..d83176
N Ts M3
S2 = 0.68932; e = 697.27
Ty

COMPARANDO A LA ALIOURN CON EL TESTIGO Ty SE THTENE:
57.13% DE DISUNUCION BN T (O P (R0HA0) = 151072

40,374 TE DISMINUCION BN [5 COx o B (RECHAZO) = 1.1x10°7

5.8 % DE AUMENTO PN T 0N P (KECHYI0) = 0,118 |

il

[ b e it e ————
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CUADRO 34

ALTURA DE PLANTA “(CM) ° A LOS 9 DIAS POSTSIEMBRA
DE MAIZ CRUZA SIMPLE HEMBRA DEL TEHUANO H-6, SUJETO
A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS BAJO CONDICIONES
DE HIDROPONIA CON UN DISEXO COMPLETAMENTE ALEATO-
RIO Y PORCENTAJE DE PLANTAS MUERTAS.

TRATAMIENTOS REPETICIONES
| I 1 I11 IV v [MEDTA
T, = 0 Volts 19.76115.17] 15.71]16.42{16.21]15.66

T, = 8 V.C.D.EF(;) 6.75) 7.33] 5.37}F 4.47} 3.53) 5.49

Ts = 8 V.C.D.EF(f) 11.27412.69110.50012.00171.12}11.50

Ty =8 V.C.A.EF(m) 15.70115.39116.58116.00f16.49(15.92

PORCENTAJE DI PLANTAS MUERTAS
T, = 19% T, = 435 Ty = 235 Ty= 139

CUADRO 55

ANALISTS DE VARIANZA DEL CUADRO 341

| F.V G.L SC CM P (F < Fe)
CTRATAMIENTOS 3 18.841 16.2803 9999999251
ERROR 16 1.51984 0.2825 .
T O T AL 19 53.36081
8% = 0.39332; 82 - 1.97302; 52 = 0.578901
§2 = 0.325064; Fc = 86.447

COMPARANDO LA ALTURA CON EL TESTIGO Ty SE TIUNE:
6G4.9% DE DISMINUCION BN T, CON  Pp (RECHAZO) = 7.10x1078
26.5% DE DISMINUCION 1N Ty CON - B (RECHAZO) = 7.0x1672°

1,76 DE AUMENTO  EN Ty CON Iy (RECHAZO) = 0.222

— ST




S R R R R iR 0
134

CUADRO 36

ALTURA DE PLANTA (CM) A LOS 9 DIAS POSTSIEMBRA
DE MAIZ CRUZA SIMPLE HEMBRA DEL AN-360, SUJETO A
CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS BAJO CONDICIONES DE
HIDROPONIA CON UN DISENO COMPLETAMENTE ALEATORIO

Y PORCENTAJE DE PLANTAS MUERTAS

REPETICIONES

TRATAMIENTOS _
I II  III IV v X3
Ty = 0 Voltios 16.40]18.18]17.80}17.34)17.82]17.51
T, = 8 V.C.D._(¥)| 6.47 5.75] 6.03| 6.97| 8.03]| 6.65
Ts = 8 V.C.D._. () 11.90f 9.28] 9.84]10.62| 8.81/10.09
Ty = 8 V.C.A..(v)| 17.86[19.60[17.75[17.50/15.18/17.58

PORCENTAJE DE PLANTAS MUERTAS
T, = 18% T, = 35% Ty = 335 T, = 18%
CUADRO 37
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 36
F.V G.L sc - CM P, (F<Fc)

TRATAMIENTOS 3 450.315895 150.1053 1.9999999999
ERROR 16 20.99176 1.3120

T OT AL 19 471.307655

2 _ A 2 _ . 2 _ .
STl_ 0.378016; ST2 0.64672; ST3 1.1828;

S2 = 1.990816; Fc = 114.41
Ty

COMPARANDO A LA ALTURA CON EL TESTIGO Ti SE TIENE:

62% DE DISMINUCION EN T, CON Pp (RECHAZO) = 10°2°
42.4% DE DISMINUCION EN T3 CON Q:(RECHAZO) = 9.,9x107°
0.4% DE AUMENTO EN T. CON P (RECHAZO) = 0.54
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CUADRDO 38

ALTURA EN CM, MEDIDA A LOS 30 DIAS POSTSIEMBRA,
DEL PRIMER NUDO A LA HOJA BANDERA, EN MUESTRAS
DE 6 PLANTAS DE MAIZ DOS CRUZAS SIMPLES LA

C, (HEMBRA DEL TEHUANOH-6) Y LA C, (HEMBRA DEL AN-
360), SUJETAS A 4 TRATAMIENTOS ELECTRICOS ( T,,

T, T3 y Ty)

HEMBRA DEL TEHUANO 6 HEMBRA DEL AN-360
ALTURA EN  (Q¥) M ALTURA EN (M)
I L6 S 6 S o' [ 1 II  II1 IV
T 21 22 21 20| 1 23 14 23 21
19 15 20 21| A 21 15 18 22 |
18 32 25 28 | S 23 23 26 23 |
R Ty 17 23 17 25 18 26 20 21
24 22 22 23 15 22 32 30
27 23 16 21 23 24 27 27
A 27 23 20 23] X 19 Z1 24 24
T 17 17 7 16 29 19 16 24 ‘
10 19 12 13 27 24 9 20
14 14 16 15 35 18 11 21 ‘
A T, 10 15 10 13 20 12 17 18
14 17 7 12 28 17 13 15
12 17 10 10| 27 11 17 10
M T3 7 70 3| X, 28 7 K T8
I 12 22 16 19 22 9 26 28
12 12 21 12 21 10 13 20
15 12 12 16 12 24 10 19
E Ts| 23 13 15 11 19 9 25 9
13 14 20 14 21 12 29 9
12 13 11 20| 17 7 21 21
N 15 2 16 5| X, 19 12 21 18
T 18 23 22 20 29 29 25 20
33 23 25 16 26 26 29 38
23 25 26 26 28 28 29 30
0T, 13 16 17 29 23 27 25 24
21 31 20 13 30 31 33 26
21 13 1815 20 26 23 20
S 22 ) A 201 X, 26 28 27 2
TO-
TA- 71 76 67 71 92 78 86 86
LES
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CUADRO 39

VALORES MEDIOS DE ALTURA EN CM, TOMADAS A LOS
30 DIAS POSTSIEMBRA, EN MUESTRAS DE 6 PLANTAS
DE MAIZ, CRUZA SIMPLE C, (HEMBRA DEL TEHUANOH-6)
SUJETAS A 4 TRATAMIENTOS ELECTRICOS, APLICADOS
DURANTE 10 DIAS EN HIDROPONIA PARA LUEGO TRANS

PLANTARSE
TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIA
I II 111 IV

T, = TESTIGO 1 21 23 20 23 21.75

T, = 8 V.C.D. (3) 13 17 10 13 13.25

T, = 8 V.C.D. (%) 15 14 16 15 15.00

T, = 8 V.C.A. (n) 22 22 21 20 21.25
TOTATLES 71 76 67 71 285

CUADRO 40
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 39

F.V G.L S.C C.M F. T

%k
TRATAMIENTOS 3 1224.1875 | 74.7292 | 25.8057(3.80 6.99
3 10.1875 3.3958 1.1726|3.86 6.99

BLOQUES
ERROR 9 | 25.0625| 2.8958
TOTAL 15 [260.4375

COMPARANDO LA ALTURA CON EL TESTIGO ( T, ) :

39.08% DE DISMINUCION EN Tz CON Py (RECHAZO) = 6.8 x 1076
31.03% DE DISMINUCION EN Ts; CON Pt (RECHAZO) = 4,2 x 10°°
= 0.314535

2.30% DE DISMINUCION EN T, CON Pt (RECHAZO)
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CUADRO 41

VALORES MEDIOS DE ALTURA EN CM, TOMADA A LOS
30 DIAS POSTSIEMBRA, EN MUESTRA DE 6 PLANTAS
DE MAIZ CRUZA SIMPLE C, (HEMBRA DEL AN-360)
SUJETAS A 4 TRATAMIENTOS ELECTRICOS, APLICA-
DOS DURANTE 10 DIAS EN HIDROPONIA PARA LUEGO

TRANSPLANTARSE

TRATAMIENTOS REPETICIONES DA
I 11 I11 IV
T, = TESTIGO 19 21 24 24 22.00
T, = 8 V.C.D. (;) 28 17 14 18 19.25
Ty = 8 V.C.D. (%) 19 12 21 18 17.50
T, = 8 V.C.A. (v) 26 28 27 26 26.75
TOTATLES 92 78 86 86 342
CUADRO 42
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 41
F
F.V G.L S.C C.M F_ se T 1e
TRATAMIENTOS | 3| 195.75 [65.0833 | 3.8600| 3.86 6.99
BLOQUES 3| 24.7500| 8.2500 | .4893| 3.86 6.99
ERROR 9 [151.2500/16.8056
TOTAL 15 [ 371.7500

COMPARANDO LA ALTURA CON EL TESTIGO ( Ti1 ) :
12.50% DE DISMINUCION EN T, CON P (RECHAZO) = 0.011238
20.45% DE DISMINUCION EN T, CON PE(RECHAZO) 0.000744
21.59% DE AUMENTO EN T, CON Pt(RECHAZO) = 0.000522

e A -t - e
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CUADRO 43

ALTURA EN CM, MEDIDA DEL PRIMER NUDO A LA HOJA

BANDERA Y DIAMETRO MENOR DE TALLO EN CM, MEDIDO

A LA MITAD DE LA ALTURA, OBTENIDOS A LOS 45 DIAS POSTSIEM

BRA, EN MUESTRAS DE 6 PLANTAS DE MAIZ DE LA CRUZA SIMPLE

C1(HEMBRA DEL TEHUANO H), SUJETA A 4 TRATAMIENTOS ELEC-
TRICOS (" Ti, T2, Ts y Tu )

ALTURA  (CM) ’ DIAMETRO  (CM)
BLOQUES M BLOQUES

I I1 111 IV| E I II  III IV

T 60 30 43 sg | D 1.8 1.6 1.4 1.3

62 43 51 66 | 1 1.6 1.0 1.2 1.5

52 65 55 so A 1.4 1.1 1.1 1.3

R T,| 58 65 63 56| S 1.4 1.9 1.1 2.0

| 62 60 50 43 1.7 2.0 1.1 1.3

62 56 58 41| 1.5 1.8 1.0 1.0

A 59 53 53 521 X, [1.6 1.6 1.2 1.2

T 50 40 37 49 1.1 1.3 1.3 1.1

49 50 35 55 1.2 1.5 1.2 1.2

48 51 36 45 1.0 1.6 1.2 1.8

A T,| 45 45 24 48 1.2 1.4 1.0 1.3

50 45 30 35 0.9 1.4 1.0 0.9

48 49 21 18 1.0 1.6 0.9 0.7

M 48 I7 36 421 X, T.1 7.5 1.1 1.2

I 47 43 - 54 51 1.0 1.3 1.4 2.0

48 47 48 30 0.9 1.1 1.1 1.2

56 44 65 47 0.9 1.2 1.4 1.5

E T,| 58 50 40 49 1.3 1.1 1.5 0.9

60 44 43 40 0.9 0.9 1.6 1.0

46 36 50 41 0.7 0.8 1.3 1.3

N 53 43 50 3] X, 7.0 1.1 1.4 1.3

T 51 56 55 48 1.6 1.9 1.5 1.3

55 58 70 50 1.7 1.5 1.4 1.2

60 68 58 52 2.0 2.5 1.7 2.0

0 T.| 67 61 45 50 1.3 1.9 1.9 2.1

63 45 45 55 1.4 0.9 1.8 1.4

45 75 61 a8 | 1.5 2.2 1.4 1.2

s 57 61 56 571 X, [1.6 1.8 1.6 1.4
O-

TA- 207 204 193 201 5.3 6.0 5.3 5.3
LES




CUADRDO 44

VALORES MEDIOS DE ALTURA EN CM, TOMADAS A LOS
45 DIAS POSTSIEMBRA, EN 6 PLANTAS DE MAIZ CRY
ZA SIMPLE C; (HEMBRA DEL TEHUANOH¥) SUJETAS A
4 TRATAMIENTOS ELECTRICOS, APLICADOS DURANTE
10 DIAS EN HIDROPONIA PARA LUEGO TRANSPLANTAR

SE
TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIA
I 11 111 IV
T, = TESTIGO 59 53 53 52 54.25
T, = 8 V.C.D. (i) 48 47 36 42 43,25
T, = 8 V.C.D. (%) 53 44 50 43| 48.50
T, = 8 V.C.A. (n) 57 61 56 51 56.25
TOTALES 217 205 195 188 805
CUADRO 45
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 44
F.V G.L S.C c.M | F
C 0 0
S’b 19
* %k
TRATAMIENTOS | 3 |434.1875]144.7292(10.6713 | 3.86 6.99
BLOQUES 3 1119.1875| 39.7291| 2.9293 | 3.86 6.99
ERROR 9 [122.0625| 13.5625
TOTAL 15 [675.4375
COMPARANDO LA ALTURA CON EL TESTIGO ( T, )
20.27% DE DISMINUCION EN T, CON Py (REQIAZO) = 8.0 x 1077
10.60% DE DISMINUCION EN T, CON P_(REGHAZO) = 0.000138
= 0.038276

- 3.68% DE AUMENTO EN T,k CON Pt(RE(HAZO)




CUADRO 46

ALTURA EN M, MEDIDA DEL PRIMER NUDO A LA HOJA BANDERA Y
DIAMETRO MENOR DE TALLO EN CM, MEDIDO A LA MITAD
DE LA ALTURA, OBTENIDOS A LOS 45 DIAS POSTSIEM-
BRA, EN MUESTRA DE 6 PLANTAS DE MAIZ EN LA CRU-
ZA SIMPLE C, (HEMBRA DEL AN-360), SUJETA A 4 --
TRATAMIENTOS ELECTRICOS ( Ty, Tz, Ts y Ty )

ALTURA  (CM) DIAMETRO (CM)
BLOQUES M BLOQUES
I II III  IV]| E I IT III IV
D
T 46 43 58 57 I 1.2 1.4 1.4 1.7
56 38 50 57| A 1.6 1.2 1.3 1.5
57 62 54 60 | S 1.5 2.0 1.7 1.4
R Ty 58 56 53 53 1.5 1.8 1.1 1.6
58 45 55 68 1.4 1.5 1.1 1.2
56 58 57 66 1.8 1.7 1.6 1.6
A 55 50 55 60| X (1.5 1.6 1.4 1.6
T 68 52 28 63 1.9 1.5 1.1 1.4
76 54 47 66 1.6 2.2 0.8 1.7
61 40 47 42 1.9 1.2 1.1 1.6
AT 67 48 30 40 2.0 1.4 0.8 1.3
68 50 32 45 1.6 1.4 1.1 1.3
65 50 33 a4 | 2.2 1.4 0.7 1.0
M 68 56 36 53] X, [1.8 1.5 0.9 1.4
I 65 19 42 59 1.8 0.4 1.0 1.9
64 21 67 59 1.3 0.5 1.8 1.2
58 32 68 39 1.2 0.6 1.4 0.9
E T5f 59 21 46 28 1.3 0.5 1.2 1.0
53 30 56 41 1.4 0.6 1.4 1.3
56 25 57 52| 1.2 0.5 1.3 1.4
N 59 75 56 76| X; 1.4 0.5 1.4 1.3
T 64 51 53 53 2.3 1.8 1.9 1.6
' 60 60 66 71 2.1 1.9 2.2 2.7
51 55 63 62 2.2 2.1 2.1 2.4
0 T 56 79 56 56 2.0 2.7 1.8 1.7
61 60 56 59 2.2 2.7 2.4 2.2
63 51 63 49| 1.5 2.1 2.0 1.8
S 59 59 60 58| X. [ 2.1 2.2 2.1 2
TO- .
TA- 261 190 207 217 6.8 5.8 5.8 6.0
LES
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CUADRO 47

VALORES MEDIOS DE ALTURA EN CM, TOMADOS A LOS
45 DIAS POSTSIEMBRA, EN 6 PLANTAS DE MAIZ CRU
ZA SIMPLE CZ(HEMBRA DEL AN-360) SUJETAS A 4 -
TRATAMIENTOS ELECTRICOS, APLICADOS DURANTE 10

DIAS EN HIDROPONIA PARA LUEGO TRANSPLANTARSE

TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIA
I 11 111 IV
T, = TESTIGO 60 55 55 50 55.00
T, = 8 V.C.D. (3) 68 56 53 36 53.25
T, = 8 V.C.D. (%) 59 56 46 25 46.50
T, = 8 V.C.A. (n) 59 59 60 58 59.00
TOTALES 246 |. 226 214 169 855
CUADRO 48
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 47
| F
F.V G.L S.C C.M F. 5q T1%
TRATAMIENTOS| 3 | 326.1875| 108.7292 | 2.0153] 3.86 6.99
BLOQUES 3 | 798.1875 | 266.0625 | 4.9315| 3.86 6.99
ERROR 9 | 485.5625| 53.9513
TOTAL 15 [1609.9375
COMPARANDO LA ALTURA CON EL TESTIGO ( T, )
3.18% Dt DISMINUCION EN T, CON P, (RECHAZO) 0.371943
15.45% DE DISMINUCION EN T, CON P (RECHAZO) 6.8 x 107°
7.27% DE AUMENTO EN T, CONI;(REGVQO) 0.001555
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CUADRO 50

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DATOS DEL CUADRO

DE DIAMETRO DE

TALLO EN MAIZ,

DE DOS CRUZAS SIMFLES

C: (HEMBRA DEL TEHUANO H€6) Y C2(HEMBRA DEL AN-360),
SUJETAS A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS T., T2,

T3; y T,
C, (HEMBRA DEL TEHUANO H-6)
F.V G.L S.C C.M F Fr
: : : : c 1557 18
TRATAMIENTOS 3  .286875 .095625  2.0707 3.86 6.99
BLOQUES 3 .211875 070625  1.5293 3.86 6.99
ERROR 9  .415625
TOTATL 15 .914375
%A(Ty,T2)= -16.08  CON P, (R)=.082209  y PL(R)= .542392
SA(Ty,Ts)= -16.08  CON P, (R)=.082209  y Py(R)= .542302
SA(Ty,Te)=  4.89  CON P (R)=.327983  y Pp(R)= .974151
SA(T2,Ts)= 0 CONP (R) &1 y Pp(R) L1
%A(T5,Ty)= 25.00 CON P, (R)=.039895% y PL(R)= .336015
C. (HEMBRA DEL AN-360)
F.V G.L| s.cC C.M F F
C 0 0
56 10
*%
TRATAMIENTOS 3 2.141875  .713958 7.2147 3.86 6.99
BLOQUES 3 .221875  .073958 .747365 3.86 6.99
ERROR 9 .890625  .098958
TOTATL 15 3.254375
50(T,,T,)= - 1.38  CON P_(R)=.465167  y PL(R)= .999791
5A(T,,Ty)= - 2.21  CON P_(R)=.092058  y PL(R)= .580789
50(T,,Ty)= 46.89 CON P, (R)=.006818%* y P_(R)= .081057
%4(T,,T3)= -20.98  CON P_(R)=.189229 Y Pp(R)= .834413
58(T5,T,)= 88.49 CON P (R)=.000749%* 'y P (R)= .011185*




CUADRO 51

DIFERENCIA PORCENTUAL ( A% ) Y PROBABILIDAD DE RECHAZO P (R), ENTRE VALORES ME
DIOS DE PORCENTAJE DE NACENCIA Y ALTURA DE LA PLANTA EN MAIZ, DOS HEMBRAS LA DEL

(AN-360) Y LA DEL (TEHUANO H-6) CAUSADOS POR LOS TRATAMIENTOS ELECTRICOS COMPARA-
. DOS CON EL TESTIGO (T,)

' TRATAMIENTOS ELECTRICOS
VARIABLE (HEMBRA DEL AN-360)
OBSERVADA
S T. = 8 V.C.D. (3) Ty = 8 V.C.D. (%) T, = 8 V.C.A. ()
A S P(R) A S P (R) A S P(R)
% %
© DE NACENCIA | -10.60 | 0.020008 -15.30 | 0.002560 + 4.70 1 0.170000 .
* % % %
A A LOS 5 DIAS| -51.70| 0.000003 -34.40 | 0.000003 +1.101 0.420000 =
L A LOS 7 DIAS| -57.13 | 4x10Q-12%% -40.37 | 1.1x10°7** + 5.80| 0.118000
5, A LOS 9 DIAS | -62.00 | 10-10xx ~42.40 | 9.9x10"10%% + 0.40 ] 0.540000
* [ ¥ 3 X%
R A LOS 30 DIAS| -12.50 | 0.011238 -20.45 ] 0.000744 +21.59 | 0.000522
A A LOS 45DIAS| - 3.18 {0.371943' -15.45 | 6.8x10-5*% +7.2710.00155%
(HEMBRA DEL TEHUANO 6)
. % .
¢ DE NACENCIA |- 7.95]0.020000 - 1.10 ] 0.334000 +2x107%| 0.494000
A A LOS 5 DIAS | -45.00 | 2x10-7%* +2.7010.286000 +24.40 | 0.0000%%
* % * %
L A LOS 7 DIAS| -52.20 | 3x10-12%% 215.50 | 0.000190 +11.80 | 0.001790
g A LOS 9 DIAS | -64.90 | 7.49x10-8%% -26.50 | 7.0x10-10%= +1.70 ] 0.222000
R A LOS 30 DIAS | -39.08 | 6.8x10-6%% 23106 | 4.2x10-5%* - 2.30 | 0.314535
A A LOS 45 DIAS | -20.27 | 870x10-7** -10.60 | 0.000138 + 3.6870.038278
' f




CUADRO 52

TABULACIONES DE ALTURA MEDIA (Y) EN M, VERSUS TIEMPO (t)
DIAS POSTSIEMBRA, PARA CADA UNO DE LOS 4 TRATAMIENTOS ELEC
TRICOS T1, T2, Ts y Ts, EN DOS CRUZAS SIMPLES DE MAIZ,

C1 (HEMBRA DEL TEHUANOH.6)7y C2(HEMBRA DEL AN-360)

C, (HEMBRA DEL TEHUANO H-6)

T, = 0 VOLT | T,=8V.C.D.(3) | T3=8V.C.D.(*) | Ty=8V.C.A(")

t y .t y t y t Yy
5 2.808 5 1.544 5 2.886 5 3.494
7 8.450 7 4.038 7 7.142 7 9.448
9 15.660 9 5.490 9 11.504 9 15.924
30 21.750 30 13.250 30 15.000 30 21.250
45 54.250 45 43.250 45 48.500 45 56.250

C> (HEMBRA DEL AN-360)

t -y t Y t y t y
5 3.706 5 1.790 5 2.432 5 3.746
7 9.858 7 4.226 7 5.878 7 10.430
9 17.508 ) 6.650 9 10.090 9 17.578
30 22.000 30 19.250 30 17.500 30 26.750
45 55.000 45 53.250 45 46.500 45 59.000

CUADRO 53

MODELOS POLINOMIALES DE MAYOR SIGNIFICANCIA Y PROBABILIDAD
DE RECHAZO P(R), QUE EXPLICAN EL CRECIMIENTO DE MAIZ EN CA
DA TRATAMIENTO ELECTRICO. ALTURA(Y) EN M VERSUS TIEMPO (t)
EN DIAS CON 5=t =45 .

TRATAMIENTO MODELO POLINQMIAL P(R)
(Cy,Ty) | Y(t)=-.0920181+1.07686t .017403*
(C,,T,) | Y(t)= 6.85508+2.1643t-.10272t2+.00176374t> [ .007837%*
(C,,T,) [ Y(t)=-16.1008+4.81007t-.227329t%.00338532¢ | .019444*
(C,,Ty) | Y(t)= .262414 + 1.09431t .021425%
(C, ,Ty) | Y(t)= 1.35372 + 1.05524t .021748%
(C, ,T,) | Y(t)=-7.79009+2.36511¢t-.101536"+.00175825¢ | . 006172%*
(C, ,Ty) | Y(t)= -1.83104 + .9537t .014293*
(C2 ,Tw ) | Y(t)= .969904 + 1.17348t .011332%




T
. 59 PARA LA ALTURA
DE 42 A 59 ESCALA 1:.2647
5 DE 0 A 27 ESCALA 1:.5185
42
277
(T,,C,
20 (TI,C2)
15,
104 .
(Tl)cl) 5
5 e PARA EL TIEMPO
- 71 - CDE 0 A 9 ESCALA 1:.8888
v DE 30 A 45 ESCALA 1:.3066
2 ’/
DIAS
0 5 7 o V\/“ 30 5 -

F1G. 16 GRAFICA DE ALTURA EN FUNCION DEL TIEMPO, PARA CADA UNA DE
IAS CRUZAS SIMPLES C (LIE-BRA DEL TENUANOH-6) Y C (IIEMBRA DEL AN-300)

EN CADA TRATAMIENTO ELECTRICO T, = TESTIGO, T, = g V.C.D. (5),

T; = 8 V.C. 1. () vy Ty = 8 V.C.A. (v)




CUADRDO

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS POLINOMIOS DE GRADO -
1,2 y 3 ASOCIADOS AL CRECIMIENTO DE MAIZ EN EL TRA-
TAMIENTO T;= 0 VOLT, PARA LAS CRUZAS SIMPLES C; (HEM
BRA DEL TEHUANO H-6)Y C, (HEMBRA DEL AN-360) B

54

A PARTIR DE LOS DATOS DEL CUADRO 5&

C, (HEMBRA DEL TEHUANO H-6)

|
F.V G.L S.C C.M F |
DE LA REGRESION 1 1434.214  1434.214 22.885 '
ERROR 3 188.011 62.270
TOTAL 4 1622.225 r=.940267 |
Y(t) = -.0920181 + 1.07686t CON P(RECHAZO) = .017403
DE LA REGRESION 2 1528.241 764.121 16.261
ERROR 2 93.984 46.992
TOTAIL 4 1622.225 r=.970600
Y(t) = 9.96929-.461235t+.0316072t2 (CON P(R) = .057934
DE LA REGRESION 3 1620.461 540.154 306.181
ERROR 1 1.764 1.764
TOTAL 4 1622.225 r=.999456

Y(t) =-24.2581+6.69652t-.296134t* +.00413532t * CON P(R)=.041930

C, (HEMBRA DEL AN-360)

DE LA REGRESION 1 " 1377.226  1377.226 19.370
ERROR 3 213.307 771,102

TOTATL 4 1590.533 r=.930532
Y{t) = 1.35372 + 1.05524t CON P(R) = .021748

DE LA REGRESION 2 1478 .382 739.191 13.182
ERROR 2 112.151 56.076

TOTAL 4 1590.533 r=.964099
Y(t) = 11.7895-.540087t+.0327835t2 CON (PR) = .070572

DE LA REGRESION 3 1588.658 529.553 282.338
ERROR 1 1.876 1.876

TOTA AL 4 1590.533 r=.999410

Y (t) =-25.6391+.7.2871t-.32561t2+.00452208t3 CON P(R)=.043714

OBSERVACION: Y(t) ES LA ALTURA MEDIA DE PLANTA EN (M EN FUN-
5<t< 45

'CION DEL TIEMPO (t) EN DIAS PARA




CUADRO 55

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS POLINOMIOS DE GRADO-
1,2 y 3 ASOCIADOS AL CRECIMIENTO DE MAIZ EN EL TRA
TAMIENTO T,= 8 V.C.D. (i), PARA LAS CRUZAS SIMPLES
C, (HEMBRA DEL TEHUANOH-6)y C, (HEMBRA DEL AN-360)

A PARTIR DE LOS DATOS DEL CUADRO 3=

C, (HEMBRA DEL TEHUANO Hr6)

F.V G.L S.C C.M F
DE LA REGRESION 1 1035.648 1035.648 21.264
ERROR 3 146.112 48.704
TOTATL 4 1181.759 T=.936142
Y(t) = -4.05502 + .915074t  CON P(RECHAZO)=.019185
DE LA REGRESION 2 1164.939 582.470 69.259
ERROR 2 16.820 8.410
TOTATL 4 1181.759 r=.992858

Y(t) = 7.7431-.888526t+.370633t%> CON P(R) = .014223

DE LA REGRESION 3 1181.715 393.905 8797.262

ERROR 1 0.045 .0.045
TOTAL 4 1181.759 r=.999982

Y(t) =-6.85508+2.1643t-.10272t2+.00176374t% CON P(R)=.007837

C, (HEMBRA DEL AN-360)

DE LA REGRESION 1 1669.478 1669.478 33.106
ERROR 3 151.283 50.428

TOTAL 4 1820.761 r=.957555
Y(t) = -5.27383 + 1.16182t CON P(RECHAZO) = .010430
DE LA REGRESION 2 1804.047 902.024 107.937
ERROR 2 16.714 8.357

TOTAL 4 1820.761 r=.995399

Y(t) = 6.76267-.678218t+.0378122t* CON P(R) = .009179

DE LA REGRESION 3 1820.718 606.906 14186.680

ERROR 1 0.043 0.043
TOTA AL 4 1820.761 r=.999988

Y(t) = -7.79009+2.36511t-.101536t2+.00175825t> CON P(R)=.006171

OBSERVACION: Y(t) ES LA ALTURA MEDIA DE PLANTA EN CM
EN FUNCION DEL TIEMPO (t) EN DIAS PARA 5 < t < 45

A



CUADRO 56

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS POLINOMIOS DE GRADO

1,2 y 3 ASOCIADOS AL CRECIMIENTO DE MAIZ EN EL TRA
TAMIENTO T, = 8 V.C.D.(t), PARA LAS CRUZAS SIMPLES
C, (HEMBRA DEL TEHUANO H-6) y C,(HEMBRA DEL AN-360).

A PARTIR DE LOS DATOS DEL CUADRO £

C, (HEMBRA DEL TEHUANO H-6)

F.V G.L S.C C.M F
DE LA REGRESION 1 1102.736  1102.736 15.030
ERROR 3 220.105 73.368
TOTAL 4 1322.841 r=.913023
Y(t) = —1.12316 + .944248t CON P(RECHAZO) = .030387
DE LA REGRESION 2 1260.730 630.365 20.298
ERROR 2 62.111 31.055"
TOTAL 4 1322.841 r=.976241

Y(t) =11.919-1.04953t+.0409713t% CON P(R) = .046953

DE LA REGRESION 3 1322.532 440.844 1428.918
ERROR 1 0.309 0.309
TOTAL 4 1322.841 1=.999883

Y(t)=—16.1008+4.81007t-.227329t2 +.00338532t> CON P(R)=.019443

C, (HEMBRA DEL AN-360)

DE LA REGRESION 1 1124.923 1124.923 26.386
ERROR 3 127.898 42.633

TOTA AL 4 1252.822 1=.947582
Y(t) = -1.83104+.9537t ~ CON P(RECHAZO) = .014293
DE LA REGRESION 2 1215.566 607.783 32.627
ERROR 2 37.256 18.628 :
TOTAL 4 1252.822 - 1=.985019

Y(t) = 8.0475-.556451t+.031033t2 CON P(R) = .029738

DE LA REGRESION 3 1252.317 417.439 846.990
ERROR 1 0.505 0.505
TOTA AL 4 1252.822 r=.999798

Y (t)=-13.5597+3.96213t-.175865t2 +. 00261056t *CON P(R)=.025555

OBSERVACION: Y(t) ES LA ALTURA MEDIA DE PLANTA EN (QM)

EN FUNCION DEL TIEMPO (t) EN DIAS PARA 5< t <45




CUADRO 57

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS POLINOMIOS DE GRADO-
1,2 y 3 ASOCIADOS AL CRECIMIENTO DE MAIZ EN EL TRA
TAMIENTO T, = 8 V.C.A. (v), PARA LAS CRUZAS C, (HEM-
BRA DEL TEHUANO 6) y C, (HEMBRA DEL AN-360)

A PARTIR DE LOS DATOS DEL CUADRO $2

C, (HEMBRA DEL TEHUANO H-6)

F.V G.L S.C C.M F
DE LA REGRESION 1 1481.091 1481.091 19.588
ERROR 3 226.836 75.612 - 031228
TOTAL 4 1707.926 r=.
Y(t) = .262414 + 1.09431t CON P(RECHAZ0)=.021425
DE LA REGRESION 2 1610.330 805.165 16.500
ERROR 2 97.597 48.798
TOTAL 4 1707.926 r=.971008

Y(t) = 12.0581-.708921t+.0370558t> CON (PR) = .057143

DE LA REGRESION 3 1707.114 569.038 700.686
ERROR ‘ 1 0.812 0.812
TOTATL -4 1707.926 r=.999762

Y (t)=-23.0062+6.62386t-.298699t2 +.00423644t 3 CON P(R)= . 027762

C, (HEMBRA DEL AN-360)

DE LA REGRESION 1  1703.154  1703.154 31.198
ERROR - 3 163.774 54.591

TOTAL 4 1866.928 r=.955731
Y(t) = .969904 + 1.17348t CON P(RECHAZO) = .011332
DE LA REGRESION 2 1773.261 886.631 18.932
ERROR 2 93.667 46.833

TOTAL 4 1866.928 r=.974591

Y(t) = 9.65769-.154634t+.0272923t? CON P(R) = .050170

DE LA REGRESION 3 1866.131 622.044 780.244
ERROR 1 0.797 0.797
TOTA AL 4 1866.928 =.999786

Y(t) = -24.6901+7.0283t-.301601t%+.00414986t> CON P(R)=.026309

. OBSERVACION: Y(t) ES LA ALTURA MEDIA DE LA PLANTA EN M EN
FUNCION DEL TIEMPO (t) EN DIAS PARA 5< t < 45
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CUADRO 58

VELOCIDAD V(t) Y ACELERACION a(t) PARA 0<t<45 DIAS
DEL CRECIMIENTO DE LAS CRUZAS SIMPLES DE MAIZ C; Y
C2 RESPECTIVAMENTE, SUJETAS A CUATRO TRATAMIENTOS- |
ELECTRICOS T,, T2, Ts Y Ty. BAJO CONDICIONES DE - ‘
HIDROPONIA

0 CM/DIA?

(Cy,T1): V(t) = 1.07686 CM/DIA y a(t)

0 CM/DIA?

1l

(C2,T1): V(t) 1.05524 CM/DIA y a(t)

(C1,T2): V(t)

Il

.00529122t2%-.20544t+2.1643

V(t)

0 EN t;= (+19.41+j5.67)DIAS y to= (+19.41-j5.67)DIAS

.01158244t-.20544 CAUSA QUE a(t)<0 SI 0<t<17.74 DIAS,

a(t)

a(t)= 0SI t=17.74 DIAS y a(t)>0 SI 17.74<t<45 DIAS.

(C2,T2 ): V(t) .00527475t2%-.233072t+2.36511

1]

V(t) = 0 SI t, 15.79 DIAS y tz= 28.39 DIAS

a(t) = .0105495t-,233072 CAUSA QUE a(t)<0 SI 0<t<22.09 DIAS,
a(t) = 0 SI t =22.09 DIAS y a(t)>0 SI 22.09<t<45 DIAS.
(C1,Ts): V(t) = .01015596t%-.454658t+4.81007

V(t) = 0 ST ty= -17.15 DIAS y to= -27.62 DIAS

.02031192t-.454658 CAUSA QUE a(t)<0 SI 0<t<22.38 DIAS

a(t)

0 SI t = 22.38 DIAS y a(t)>0 SI 22.38<t<45 DIAS

a(t)

(C2,Ts): V(t) = .9537 CM/DIA y a(t) = 0 CM/DIA?

(Cy,Tu): V(t) = 1.09431 CM/DIA y a(t) = 0 CM/DIA®

(C2,Tu): V(t) = 1.17348 CM/DIA y a(t) = 0 CM/DIAZ
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5.7 Area Foliar y Analisis Bromatolégico en Hoja.

Las diferencias en drea foliar fueron significativas
en C, y C2. Observiandose en C; y C; un aumento de 17.27%
y 41.18% en T, comparado con el control. En C, se detecta

una disminucidn del 46.93% y 39.92% en T, y T3 respectiva-

mente en relacidn al control, y para C, se reduce un 35.29%

en T,. Comparando los tratamientos T, y T3 con T, en C,

se tiene una disminucibén de area del 120.98% y 95.21% res-

pectivamente, Y en C, 1la disminucidn es de 29.15% y 118.22%

en T, vy T respectivamente, ver (Cuadros 59, 60y 61).

Solamente se efectud el andlisis bromatoldgico de ho-

2z en la cruza Cz por l1imitaciones dé laboratorio,

ja de mail
ola muestra resultante a partir

y fué necesario sacar una S

de las tres qué S
notable €s el incremen

e tomaron inicialmente. Una diferencia

. . to de % de Proteina,
también muy
re de Nitrdgeno, quizd menos es-

4

¢ Nitrdgeno Y extracto 1ib

aumento de pPotacio, pero de mayor impor-

pectacular que el |
| Otra diferencia importante es entre T,

tancia nutritiva.

y T, para Cenizas-.




CUADRO 59

AREA FOLIAR DE MUESTRAS DE 6 PLANTAS DE MAIZ, CALCULADO A
PARTIR DE LA FORMULA EMPIRICA A = N(0.9ab+2.2), EN LA --
CUAL SE CONSIDERA LA HOJA COMO UNA ELIPSE, DONDE a = LON
GITUD MEDIA DEL EJE MAYOR, b = LONGITUD MEDIA DEL EJE ME-
NOR DE LA HQJA MAS CERCANA A LA MITAD DE LA ALTURA DE LA

PLANTA Y N = NUMERO MEDIO DE HOJAS COMPLETAMENTE DESARRO-
LLADAS. LAS MEDICIONES SE EFECTUARON A LOS 45 DIAS POST--
SIEMBRA EN DOS CRUZAS SIMPLES C, (HEMBRA DEL TEHUANO HY)Y
C, (HEMBRA DEL AN-360) SUJETAS A CUATRO TRATAMIENTOS ELEC-
TRICOS Ti, T2, Ty y T

C

C: 2
N|] a | b] A N] a | b] A
BLOQUE 1 BLOQUE I
Ty | 10.00 62.50 6.83 3863.88| [10.67 59.83 6.17 3568.43
T, | 9.50 38.00 3.92 1293.42| {10.17 70.67 7.42 4817.98
T; | 8.50 52.67 4.92 1999.62 9.17 61.50 7.17 3656.35
T, | 10.67 62.17 5.50 3307.08 9.83 65.67 7.50 4380.26
z A, T0464.00 16423.02
BLOQUE II BLOQUE 1T
T, | 10.50 57.00 4.75 2581.69| [10.67 54.33 5.83 3065.17
T, | 11.33 47.00 4.17 2022.43| [10.17 54.33 6.25 3284.29
T, | 8.3354.00 5.22 2131.08 7.83 43.17 4.17 1285.82
T, | 9.50 67.83 6.33 3694.07| [10.00 74.33 8.17 5485.50
5 Ai, T0429.27 13720.78
BLOQUE I1I BLOQUE III
-T, | 8.50 64.17 6.05 2988.49 9.17 67.50 6.92 3871.89
T, | 8.17 50.17 4.83 1800.14| [10.17 60.93 7.67 4289.82
T, | 8.50 53.67 4.80 1989.46 7.33 46.33 5.33 1647.07
T, | 10.00 70.50 6.33 3771.13 9.33 70.33 7.83 4648.47
TA, 70550.22 14457.25
BLOQUE IV BLOQUE 1V
T, | 9.67 65.33 5.72 3270.62| ]10.17 60.67 6.42 3584.26
T, | 9.50 43.17 4.35 1626.38 9.17 55.67 6.50 3005.29
T, | 8.83 43.17 4.35 1512.24 8.33 53.17 6.29 2523.81
T, | 9.33 73.33 6.67 4127.20| ]10.83 69.50 7.83 5331.90
5 A, 10536.44 14445 .26
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CUADRO 60
DATOS DE AREA FOLIAR, OBTENIDOS EN EL CUADRO 59

PARA LAS DOS CRUZAS SIMPLES DE MAIZ Ci1 Y C:
SUJETAS A 4 TRATAMIENTOS ELECTRICOS Ti1,T2,Ts y Tu

TRATA C
- 1
MIEN -
TOS I 11 111 v A
T, 3863.88 2581.69 2988.49 3270.62 3176.17
T, 1293.42 2022.43 1800.14 1626.38 1685.59
T, 1999.62 2131.08 1989.46 1512.24 1908.10
T 3307.08 3694.07 3771.13 4127.20 3724.87

ZA.. 10464.00 10429.27 10550.22 10536.44 41979.93

C2

T 3568.43 3065.17 3871.89 3584.26 3521.19

T2 4817.98 3284.29 4289.82 3005.29 3849.35
Ts 3656.35 1285.82 1647.07 2523.81 2278.26

Ty 4380.26 5485.50 4648.47 5331.90 4971.53

ZAij 16423.02 13120.78 14457.25 14445.26 58450.31




CUADRO 61

ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 60

Cy

F.V - |G.L 5.C C.M F T
€ fs% 1%

TRATAMIENTOS 3 11639710.04 3879903.35 20.382%:&86 6.99
BLOQUES 3 2484.56 828.19 .00435 3.86 6.99
ERROR 9 1712824.68 190313.85

TOTAL 15 13355019.28

50(T, ,T,)= -46.93  CON P, (R)=.000465%*
%A(T,,T5)= -39.92  CPN P (R)=.001316%*
5a(T,,T,)= 17.27  CON P_(R)=.054474
54(T;,T5)= 13.20  CON P (R)=.244600
54(T,,T,)= 120.98  CON P, (R)=.000049%*
9A(T3,Tu)= 95.21 CON Py (R)=.000116%

P, (R)= .007183%*
PL(R)= .018800%
PL(R)= .414953
Pp(R)= 911971
Pp(R)= 000084
Pr(R)= .000792%*

R I I

C2

TRATAMIENTOS 3 14631033.51 4877011.17 8.277530 3.86 6.99
BLOQUES 3 1388819.90 462939.97 .785727 3.86 6.99
ERROR- 9 5302680.73 589186.75

T OTAL 15 21322534.14

%0(T,,T;)=  9.32  CON P_(R)=.280188
58(T,,T;)= -35.29  CON P, (R)=.023887*
%(T,,T,)= 41.18  CON P_(R)= .012766*
50(T,,T5)= -40.81  CON P (R)=.008875%*
34(T,,T,)= 29.15  CON P, (R)=.033750%
58(Ty,T,)= 118.22  CON P_(R)=.000339%*

PL(R)= .944892 ‘
PL(R)= .226748 f
PL(R)= .137325
PR(R)= .101429
PL(R)= .298512
PR(R)= .006070%*

A ST T

T L AN




CUADRO 62

ANALISIS BROMATOLOGICOS MEDIOS DE 3 MUESTRAS
TAMANO 4 DE LA QUINTA HOJA DE MAIZ, A LOS 40
DIAS POSTSIEMBRA DE PLANTAS PROCEDENTES DE -
SEMILLA SUJETA A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRI
COS EN HIDROPONIA CON SOLUCION NUTRITIVA COM

PLETA DURANTE DIEZ DIAS CON VOLTAJES DE:

8 V.C.A.; 8 V.C.D.(*); 8 V.C.D.(35) ¥
TESTIGO SIN VOLTAJE

COMPONENTES TRATAMIENTOS

QUIMICOS TESTIGO |8 V.C.D.(3)| 8 V.C.D.(*) | 8 V.C.A.
% MATERIA SECA| 94.35 94.10 94.20 93.35
% PROTEINA 16.33 18.15 17.25 17.13
% CENIZAS 9.98 7.80 9.15 18.13
% GRASA 19.88 18.23 21.35 18.65
% FIBRA CRUDA 15.80 14.25 11.90 18.23
% POTACIO 0.67 0.89 -1.08 1.48
% FOSFORO Trazas Trazas Trazas Trazas
% NITROGENO 2.61 2.97 2.77 2.74
ESTRACTO LIBRE
DE NITROGENO 33.80 41.58 40.35 37.38

NOTA: TRAZAS INDICA CANTIDADES MENORES DE .04 PPM

Las Muestras se

tomaron de la Hembra del AN-360




? CUADRO 63

DIFERENCIAS PORCENTUALES (A%) EN VALORES MEDIOS
DE COMPONENTES BROMATOLOGICOS EN LA HOJA DE MA-
IZ HEMBRA DEL AN-360 PARA CADA TRATAMIENTO ELEC
TRICO T2, Ts Y Ts« COMPARADOS CON EL TESTIGO T:

VER CUADRO 62

1 COMPONENTES DIFERENCIA  PORCENTUAL
“ ) QUIMICOS 3A(T,,T,)  %5A(Ty,T5)  %A(T,,T,) S$AQMEDIA)
‘; % MATERIA SECA — 0.26 - 0.16 —1.06 — 0.49
% PROTEINA 11.15 5.63 4.50 7.09
% CENIZAS —21.84 — 8.32 81.66 17.16
% GRASA — 8.30 7.39 - 6.19 — 2.36
% FIBRA CRUDA — 9.81 —24.68 —15.37 - 6.37
% POTASIO 32.83 61.19 120.89 71.64
% FOSFORO S -
% NITROGENO 13.79 6.13 4.98 8.3
% EXTRACTO
LIBRE DE 23.02 19.38 10.59 17.66
NITROGENO




5.8 Tloracién y Rendimicento.

Comparado con el tontrol el tratamiento T, en C, au-

mentd en un 29.4% la fl.racidén y en C, en un 31.9%. Los

Vo

tratamicntos T, y T3 iniiben 1a floracion en 60.1% y 20.8%

para C, respectivamente y pard C, un 27.25 y 12.2% en Ty

T, respectivamente, Ver (Cuadro 64).

En rendimiento no se detectan diferencias significa-

tivas entre el control y Tu. La cruza Cp, como era dc es--

perarsc obtuvo un rendii.iento mayor. lL.os tratamicntos To-

y T3 reducen significativamente el rendimiento comparados-
nto T, resultd ser el de me

con el control T.. El itratamic

ver (Cuadro 05y 66).

nor rendimicento ¢n C, y Cz2,

La posible causa. de que el rendimiente no sc incre-

mentara, €5, debida a Ia indigestion iénica provocada por
1 3 L} Y -
las fuerzas eléctricas, al acelerar ¢l transporte clectro-

as radiculares, €n los momentos, en que

génico en las célul

no era suficiente, para metabolizar -

la energia fotdnica,
el transporte iénico a { ravés de las células fotosintdti--

cas.

Por otra parte, 1a planta requicre de periados de --
0 a p:

fucron considerados c¢n cste cstudio.
descanso, (u€ no

|
|

]




CUADRO 64

PORCENTAJE DE PLANTAS DE MAIZ EN FLORACION CON ESPIGA, JI-
LOTE Y ESPIGA MAS JILOTE, A LOS 80 DIAS DESPUES DE LA SIEM
BRA, PARA LAS CRUZAS C) (HEMBRA DEL TEHUANO H-6)y C2(HEMBRA ™
DEL AN-360), LAS CUALES FUERON TRATADAS ELECTRICAMENTE BA-
JO CONDICIONES DE HIDROPONIA DURANTE DIEZ DIAS

% ESPIGAS JILOTES g BOPLGAS
TRATAMIENTOS » " JLIOTES
Ci CZ Cl CZ Cl Cz
T, = TESTIGO 56.8 86.6 | 6.2 35.4 | 31.5 60.0
T, = 8 V.C.D. (+¥) | 15.8 73.8 30.8 | 8.0 39.1
T, = 8 V.C.D. (%) |41.6 41.8 13.4 ] 20.8 27.6
T, = 8 V.C.A. (v) [72.4 93.9 | 5.7 59.8 |39.1 76.8
78.5% ]21.8% | 57.5% | 100% 92.2% | 78.6% | 44.5% | 100%
T, T, Ts Ty T, T, T, T,

% RELATIVO DE ESPIGA EN C,

100%
T,

Ts

100%
Ty

% RELATIVO DE JILOTES EN Ci

80.6%

T,

20.5%

T,

53.2%

Ts

1004
Tu

% RELATIVO DE ESPIGAS MAS

JILOTES EN C,

FIG.

EN FLORAC

17 GRAFICA DE
ION A LO

% RELATIVO DE ESPIGAS

EN C2

59.2%
T

51.5%
T,

22.4%
T,

100%
T,

% RELATIVO DE JILOTES EN C,

35.9%

100%
Ty

78.1% 50.9¢%
1 To
JTLOTES Ex C,

Ts
% RELATIVO DE ESPIGAS MAS

BARRAS PARA EL PORCENTAJE RELATIVO
S 80 DIAS POSTSIEMBRA
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CUADRO 65

VALORES MEDIOS DE RENDIMIENTO (Y) EN TON/ha Y ANA
LISIS DE VARIANZA, PARA MAIZ CRUZA SIMPLE C,; (HEM-
BRA DEL TEHUANO H-6) SUJETA A CUATRO TRATAMIENTOS
ELECTRICOS T, T2, T3 y Tu

TRATA C:1(HEMBRA DEL TEHUANO H-6)
MIEN- —
TOS I II III IV Y
T, 1.6172 1.8410 0.9343 1.5153 1.4770
T, 0.2156 0.3844 0.5343 0.4132 0.3869
T, 0.7071 0.8690 0.9201 0.5922 0.7721
T, 1.8031 1.4063 0.9630 1.0032 1.2939°
ZYij 4.3430 4.5007 3.3517 3.5239 15.7193
1:T
FV GL SC CM FC 5o 18
x% R
 TRATAMIENTOS 3 2.9620 0.9873 11.3223 3.86 6.99
BLOQUES 3 0.2489 0.0830 0.9515 3.86 6.99
ERROR 9 0.7848 0.0872
T OT AL 15 3.9957
*% BT
$A(Ty ,T2) = -73.81 CON Pt(R)=.000274 y PF(R)=.004376
*%
$A(Ty ,T3) = -41.73 CON Pt(R)=.004128 y PF(R)=.051967
$A(Ty ,Ty) = -12.40 CON Pt(R)=;200873 y PF(R)=.852458
*
$A(T3 ,T3) = 99.56 CON Pt(R)=.O49456 y PF(R)=.387696
; %%k *
$A(TL ,T,) = 234.43 CON Pt(R)=.000938 y PF(R)=.013706
%
$A(T; ,Ty) = 67.58 CON Pt(R)=.O16931

y Pp(R)=.173218
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CUADRO 66

VALORES MEDIOS DE RENDIMIENTO (Y) EN TON/HA Y ANA
LISIS DE VARIANZA PARA MAIZ CRUZA SIMPLE C2 (HEM--
BRA DEL AN-360) SUJETA A CUATRO TRATAMIENTOS ELEC

TRICOS Ti, T2, Ts y Tu

TRATA :

MIEN Cz (HEMBRA DEL AN-360)

T0sS I 11 111 18 7
T, 4.3866 2.6867 3.8899 3.1923 3.5383
T2 1.0905 0.7895 0.9003 0.7146 0.8737
Ts 1.6429 1.6096 1.7174 1.2351 1.5512
Ts 3.5159 3.7730 3.0679 2.9763 3.3333

Y, S 10.6359 8.8588 9.5755 8.1183 37.1885

Fr
_ FV GL  SC CM F
C 50 10

TRATAMIENTOS 3 20.7810 6.9267 20.7138 3.86 6.99
BLOQUES 3  0.8629 0.2876 .8601 3.86 6.99
ERROR 9 3.0101 0.3344

T OTAL 15 24.6530

5A(T;,Tz)= -75.31 CON B, (R)=.000054%* y B (R)=.000937%*
$0(T;,Ts)= -56.16 CON P, (R)=.000448%* y P (R)=.006935%*
%0(T1,Ty)= - 5.79 CON P, (R)=.314536 y P, (R)=.967610
54(T2,T5)= 77.54 CON P_ (R)=.065643 'y P (R)=.469494
34 (T2,Tu)= 281.50 CON P, (R)=.000200%% y P (R)=.001663%*

3A(T3,Ty)= 114.88 CON P, (R)=.000912%* y P (R)=.013454*




5.9 Contenido Bromatoldgico en Grano.

Todos 1los tratamientos eléctricos comparados con el-
control disminuye: Cenizas en (18.00, 32.40 y 75.95)% en -
(T,, T; y T,) respectivamente, y disminuye * fibra en (2220,
50.46 y 26.83)%. T, aumentS un 49.7% de Grasa y disminuye

9.11% de Proteina, T, disminuye el 52% de Grasa, T, dismi-

nuye 2.70% y Ts un 2.74% en extracto libre de Nitrdgeno.

n diferencias en Materia Seca, ver (Cuadros

No se detecta
del 67 al 79).

E1 aumento en la eficiencia metabdlica de la planta-

en los tratamientos eléctricos, reflejada en algunos compo

s bromatoldgicos del grano, sin manifestar aumentos -

se considera, debido a que, no-

nente

considerables de proteina,

existid sincronismo, entre el proceso de nutricidén a tra--

i sistema foliar fotosintéti-
& i adicular y el

vés del sistema T

incrementos en cali--

co Dicho,sincronismo puede lograr,

dad y cantidad del fruto.
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CUADRO 67

DATOS DE PORCIENTO DE MATERIA SECA DE GRANO DE MAIZ
(HEMBRA DEL AN-360), PROCEDENTE DE PLANTAS CUYAS SE
MILLAS FUERON SUJETAS A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRI
COS DURANTE 10 DIAS A PARTIR DE LA SIEMBRA. UTILI-
ZANDO LOS SIGUIENTES VOLTAJES: 8 VOLTIOS CORRIENTE-
ALTERNA, 8 VOLTIOS CORRIENTE SEMIRECTIFICADA POLA--
RIZACION DIRECTA, 8 VOLTIOS POLARIZACION INVERSA Y-
EL TESTIGO SIN VOLTAJE. LA APLICACION DEL VOLTAJE-

FUE POR MEDIO DE ELECTRODOS DE ALUMINIO UNO SUPERIOR

Y OTRO INFERIOR, COLOCADOS EN LAS MACETAS QUE CONTE
NIAN SOLUCION NUTRITIVA Y LUEGO SE TRANSPLANTARON -
AL CAMPO BAJO UN DISENO EN BLOQUES COMPLETOS AL AZAR

TRATAMIENTOS

1

REPETICIONES

I1

111

1V

MEDIA

T, TESTIGO

Il

T, = 8 V.C.D. (3

T3

8 V.C.D. (

Ty

)| 91
)| 91

8 V.C.A. (v)| 91

91.

10
.60
.20
.70

91.60
91.70
91.50
91.30

91.50
91.80
92.10

91.70¢

91.90
91.50
91.70
91.80

91.53
81.65
91.63
91.63

TOTALES

365.

60

366.10

367.10

366.90

1465.70

CUADRO 68

ANALISIS DE VARIANZA DEL

CUADRO

67

F.V G.

L.

S.

C.M

ERROR 9
TOTAL 15

TRATAMIENTOS| 3
BLOQUES 3

0
0.

989375

.036875 | 0.
.366875 | 0.
.585625 1} 0.

0123 0.
1223 1.

0651

1889 3
87941 3

.86 6.99
.86 6.99

COMPARANDO EL

% DE

MATERIA SECA CON

0.1311% DE AUMENTO EN T2 CON Py (RECHAZO)
0.1092% DE AUMENTO EN Ts CON P (RECHAZO)
0.1092% DE AUMENTO EN Ty CON P, (REGHAZO)

EL TESTIGO T,:

0.453559
0.461268
0.461268
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CUADRO 69

DATOS DE % DE CENIZAS DE GRANOS DE MAIZ (HEMBRA DEL
AN-360), PROCEDENTE DE PLANTAS CUYAS SEMILLAS FUE--
RON SUJETAS A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS. DURAN
TE 10 DIAS A PARTIR DE LA SIEMBRA. UTILIZANDO LOS
SIGUIENTES VOLATAJES: 8 VOLTIOS CORRIENTE ALTERNA -
60 HERTZ, 8 VOLTIOS CORRIENTE SEMIRECTIFICADA, 8 --
VOLTIOS CORRIENTE SEMIRECTIFICADA Y TESTIGO SIN VOL
TAJE. LA APLICACION DEL VOLTAJE, SE EFECTUO POR ME-
DIO DE DOS ELECTRODOS DE ALUMINIO, UNO SUPERIOR Y -
OTRO INFERIOR, COLOCADOS EN LAS MACETAS QUE CONTENI
AN SOLUCION NUTRITIVA Y LUEGO SE TRANSPLANTARON AL
CAMPO BAJO UN DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR

TRATAMIENTOS [ CCPETICIONES o | MEDIA
T, = TESTIGO 1.20f 1.50 [ 1.43 | 1.42 1.39
T, = 8 V.C.D. ()| 1.22| 0.93] 1.10 | 1.30| 1.14
T, - 8 v.c.D. (¢)| 0.91| 1.19| 0.70 | 0.97| 0.04
T, = 8 V.C.A, 0.87| 0.68 | 0.80 | 0.82| 0.79
TOTALES 4.20| 4.30 | 4.03 | 4.51 | 18.04

-
CUADRO 70
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 69
F
F.V 6.1 Ss.c | C.M | F_ se | g9

TRATAMIENTOS | 3| .7941| .2647 |9.945%% 3.86 6.99
BLOQUES 31 .03018 .01005| .3776| 3.86 6.99
ERROR 9| .23955 .02662

TOTAL 151 1.0638

" COMPARANDO EL % DE CENIZAS CON EL TESTIGO T, SE TIENE:

- 18% DE DISMINUCION EN T. CON P (RECHAZO) = 0.014
32.4% DE DISMINUCION EN T3 CON E:(RECHAZO) = 0.00024
= 0.0032

75.95% DE DISMINUCION EN T, CON }%__ (RECHAZO)
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CUADRO 71

DATOS DE PORCIENTO DE FIBRA CRUDA EN GRANO DE MAIZ
(HEMBRA DEL AN-360) PROCEDENTE DE PLANTAS SUJETAS
A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS BAJO CONDICIONES
DE HIDROPONIA, DURANTE 10 DIAS A PARTIR DE LA SIEM
BRA PARA LUEGO SER TRANSPLANTADAS AL CAMPO.

TRATAMIENTOS R RPN MEDIA
I 11 111 IV
T, = TESTIGO 3.00| 3.10| 3.60| 3.40| 3.28
T, = 8 V.C.D. (;)|.3.10| 2.60| 1.80| 2.70| 2.55
T, = 8 V.C.D. (#)| 2.30| 1.90| 2.40| 2.10] 2.18
Ty, = 8 V.C.A. (v)| 2.00| 2.20| 2.30| 3.10| 2.40
TOTALES 10.40 | 9.80( 10.10| 11.30| 41.60
CUADRO 72
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 71
Fo
F.V G.L| s.c C.M F_ 5 i
TRATAMIENTOS | 3 | 2.715] 0.9050 | 4.9364%| 3.86 6.99
BLOQUES 3 [0.315] 0.1050{ 0.5727 | 3.86 6.99
ERROR 9 |1.650| 0.1833
TOTAL 15 | 4.680
COMPARANDO EL % DE FIBRA CRUDA CON EL TESTIGO T, SE TIENE:

22.2% DE DISMINUCION EN T, CON P (RECHAZO)
50.46% DE DISMINUCION EN T, CON P (RECHAZO)

26.83% DE DISMINUCION EN T, CON Pt(RECHAZO)

1]

0.008
0.02697

0.0025
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CUADR

0

73

DATOS DE % DE GRASA DE GRANO DE MAIZ (HEMBRA DEL
AN-360), PROCEDENTE DE PLANTAS CUYAS SEMILLAS,
FUERON SUJETAS A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS,

DURANTE DIEZ DIAS A PARTIR DE LA SIEMBRA.
ZANDO LOS SIGUIENTES VOLTAJES:

UTILI
8 VOLTIOS CORRIEN

TE ALTERNA, 8 VOLTIOS CORRIENTE SEMIRECTIFICADA

POLARIZACION DIRECTA,

8 VOLTIOS CON POLARIZACION

INVERSA Y EL TESTIGO SIN VOLTAJE. LA APLICACION
DEL VOLTAJE FUE POR MEDIO DE ELECTRODOS DE ALUMI
NIO, UNO SUPERIOR Y OTRO INFERIOR, COLOCADOS EN
LAS MACETAS QUE CONTENIAN SOLUCION NUTRITIVA Y
LUEGO SE TRANSPLANTARON AL CAMPO BAJO UN DISENO
EN BLOQUES COMPLETOS AL AZAR

TRATAMIENTOS . %ﬁfErlci?ﬁEs v | MEDIA
T: = TESTIGO 7.10 | 10.30| 7.00| 7.10| 7.88
T, = 8 V.C.D (i) 8.70 | 10.30 13.10| 11.20| 8.26
T, = 8 V.C.D (*) | 12.20] 11.70| 11.30] 12.00| 11.80
T, = 8 V.C.A. 13.10| 11.80| 10.20| 12.80| 11.98
TOTALES 41.10 | 44.10] 41.60| 43.10 | 169.9
CUADRO 74
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 73
F.V G.L S.C C.M F. OFT "
TRATAMIENTOS | 3| 43.221875 | 14.4073 | 5.86* | 3.86 6.99
BLOQUES 3| 1.421875 |  .47396| .1928]3.86 6.99
ERROR 9| 22.120625| 2.4578
TOT AL 15 | 66.764375

COMPARANDO EL PORCIENTO DE GRASA CON EL TESTIGO T; SE TIENE:
' 4.8% DE AUMENTO EN T2 CON P, (RECHAZO)
49.7% DE AUMENTO EN Ts CON P, (RECHAZO)
52%  DE AUMENTO EN T, CON P (RECHAZO)

= 0.353

0.00057
0.00039
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CUADRO 75

DATOS DE PORCIENTO DE PROTEINA EN GRANO DE MAIZ

(HEMBRA DEL AN-360),

PROCEDENTE DE PLANTAS SUJE

TAS A CUATRO TRATAMIhNTOS ELECTRICOS BAJO CONDI
CIONES DE HIDROPONIA, DURANTE 10 DIAS A PARTIR™
DE LA SIEMBRA, PARA LUEGO SER TRANSPLANTADAS AL

CAMPO
,
TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIA
I I1 111 IV
T. = TESTIGO 12,100 11.70 | 11.50 | 11.70 | 11.75
T, = 8 V.C.D. (3)] 11.50( 12.20 | 12.20{ 12.30{ 12.05
T, = 8 V.C.D. ()| 9.60] 11.80 | 10.80| 10.50] 10.68
T. = 8 V.C.A. ()] 11.00| 12.00 [ 11.40| 9.60] 11.00
TOTALES 44.20| 47.40 | 45.90 | 44.10] 181.9
CUADRO 76
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 75
{ F
E.V .1l  s.c c.M | F T
C 0 0
5% 1%
TRATAMIENTOS| 3 | 4.900875| 1.6356 [3.6567 | 3.86 6.99
BLOQUES 31 2.101875 | 0.7206 | 1.6111| 3.86 6.99
ERROR 9 |4.02¢625] 0.4473
TOTA L 15 h1.092375

COMPARANDO EL PORCIENT( DE PROTEINACON EL TESTIGO T,

2.55% DE AUMENTO EN T, CON
DE DISMINUCION EN T,
DE DISMINUCION EN T.

9.11%
6.38%

SI' TIENE:

B (REQHAZO)
(N P_(REGIAZO) =
CON P (REGHAZO) =

= 0.270800
0.024984
0.073611

} e - e ——
e e— $Ein L B b, W S -
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CUADRO 77

DATOS DE EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO EN GRANO DE
MAIZ (HEMBRA DEL AN-360), PROCEDENTE DE PLANTAS
SUJETAS A CUATRO TRATAMIENTOS ELECTRICOS, BAJO
CONDICIONES DE HIDROPONIA, DURANTE DIEZ DIAS A -
PARTIR DE LA SIEMBRA, PARA LUEGO SER TRANSPLANTA

DAS AL CAMPO

. TRATAMIENTOS REPETICIONES MEDIA
1 I 111 v
T, = TESTIGO 76.37| 73.48| 77.47| 76.30] 75.91
T, = 8 V.C.D. (;)| 75.48| 73.97| 71.80| 74.20| 73.86
T, = 8 V.C.D. (+)| 74.99| 73.41| 74.80| 74.72| 74.48
T, = 8 V.C.A. (a) | 73.03| 73.32| 75.30| 73.68| 73.83
TOTALES 299.87 |294.18]299.37) 298.90[1192 32
CUADRO 78
ANALISIS DE VARIANZA DEL CUADRO 77
F.V G.L| s.c C.M F Fr
. il R : C 5% 1%

TRATAMIENTOS | 3 [11.2992 | 5.0529 | 2.2362 | 3.86 6.99
BLOQUES 3| 5.1876 | 1.7292 | 1.0267 | 3.86 6.99
ERROR 9 [15.1586 | 1.6843

TOTAL 15 |31.6454

COMPARANDO EL EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO CON EL TESTIGO:

2.7 %

DE DISMINUCION EN T, CON P, (RECHAZO)
1.88% DE DISMINUCION EN T, CON P, (RECHAZO)
2.74% DE DISMINUCION EN T, CON P (RECHAZO)

0.035307
0.093250
0.033632

i

e T e



CUADRO 79
DIFERENCIA PORCENTUAL ( A% ) Y PROBABILIDAD DE RECHAZO P(R) ENTRE
VALORES MEDIOS DE COMPONENTES BROMATOLOGICOS EN GRANO DE MAIZ HEMBRA
DEL AN-360, CAUSADOS POR LOS TRATAMIENTOS ELECTRICOS COMPARADOS CON
EL TESTIGO ( T,)
VARIABLE \k TRATAMIENTOS ELECTRICOS
BROMATOLOGICA
T, = 8 V.C.D. (D) |{T,=8v.c.D. (&)||T, = 8 V.C.A. (n)
A S P(R) A S P(R) A% P (R)
% DE MATERIA SECA + 0.13 0.453559 +0.11 0.461268 + 0.11 0.461268 é
. * % % %
% DE CENIZAS -18.00 0.014000 -32.40 0.00024 -75.95 0.003200
% % * * %
% DE FIBRA CRUDA -22.20 0.008000 -50.46 0.026970 -26.83 0.002500
% % X %
% DE GRASA + 4.80 0.353000 +49.70 0.000570 -52.00 0.000390
B 3
% DE PROTEINA + 2.55 0.270800 - 9.11 0.024984 - 6.38 0.073611
EXTRACTO LIBRE DE * *
NITROGENO - 2.70 0.035307 | - 1.88 0.093250 - 2.74 0.033632
NOTACION:  -A% INDICA DISMINUCION Y +A% AUMENTO CON‘ RESPECTO AL
TESTIGO (T; )
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trica en funcidén de la intensidad de luz. Conviene ademis,

determinar la frecuencia (f) de aplicacidén de energia eléc
trica, tal que permita la maxima transferencia de potencia
iénica al sistema radicular, lo cual tebricamente resulta-

ria cuando f = ( LC )-1/2, donde (L) es la inductancia --

del sistema hidropdnico al considerar el campo electromag-

nético de la luz, y (C) es la capacidad eléctrica formada-
por las raices Yy 1a solucién nutritiva entre los electro--

dos.

Se reconoce 1la necesidad de reproducir y perfeccio--
nar dicha técnica, hasta lograr una aplicacidn social de -
rmacidén benéfica de orden -

manera que produzca una transfo

popular en el "Estatus Quo''.
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