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l. EVALUACION DE TRES TIEMPOS DE REMOJO DE SEMILLAS PARA LA
PRODUCCION DE BIOMASA CON EL METODO HIDROPONICO, EN EL
SECTOR EL BATAN, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

. INTRODUCCION

El dafio acelerado a ambiente por € uso indiscriminado de agroquimicos, la falta de agua en
determinadas épocas del afo, escases de mano de obra, tiempo para € trabajo en e campo,
nos concientiza a buscar nuevas formas de produccion, como la del forraje verde hidropénico
gue consiste en la germinacion de granos (semillas de cereales o de leguminosas) y su
posterior crecimiento bajo condiciones ambiental es controladas (luz, temperatura y humedad)
en ausenciadel suelo. Usualmente se utilizan semillas de cebada, maiz, trigo, sorgo y avena.

El forrgje verde hidropdnico (FVH) es una tecnologia de produccién de biomasa vegeta
obtenida a partir del crecimiento inicia de las plantas en los estados de germinacion y

crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables.

El FVH o forrge vivo, es de dta digestibilidad, alta calidad nutricional y muy apto para la

alimentacién animal.

La produccion del FVH es tan solo una de las derivaciones practicas que tiene e uso de la
técnica de los cultivos sin suelo o hidroponiay se remontaa siglo XVII cuando € cientifico
irlandés Robert Boyle (1627-1691) realizo los primeros experimentos de cultivos en agua.

Pocos afios después, sobre el fina de dicha centuria, John Woodward produjo germinaciones
de granos utilizando aguas de diferentes origenes y comparé diferentes concentraciones de
nutrientes para €l riego de los granos asi como la composicion del forraje resultante.

El forraje verde hidropdnico, es un sistema de produccion de biomasa vegetal de alta sanidad
y calidad nutriciona producido muy rdpidamente (12 a 16 dias), en cualquier época del afio y
en cualquier localidad geogréfica, sempre y cuando se establezcan las condiciones minimas

necesarias para ello. Latecnologia FVH es complementaria y no competitiva a la produccion



convencional de forrgje a partir de especies aptas (avena, cebada, mezclas de trébol y

graminess, alfafa, etc.) para cultivo forrgjero convencional.

Asimismo, la frecuente sequia de nuestra zona limita periodos prolongados la disponibilidad
de alimento verde fresco por parte de los animales causando en general, ata mortalidad y

pérdidas de peso o de produccion.

Estos fendmenos naturales adversos, cada vez mas comunes producto de la alta variabilidad
climética, ocurren sin que se cuenten muchas veces con suficientes reservas de pasturas,
henos o ensilados. Ello redunda en la necesidad de contar con alternativas de produccion de
forrgje que permitan paliar o prevenir pérdidas productivas (abortos, pérdida de peso, escaso
volumen de leche, demoras y/o problemas de fertilidad, etc.) especialmente a nivel de los
pequefios y medianos productores ganaderos o0 de animaes menores. Frente a estas
circunstancias de déficit alimentario, surge como una alternativa vélida, laimplementacion de

un sistema de produccion de FVH.

La produccion de biomasa hidroponica otorga un suculento forraje verde aproximadamente de
20 a 30 cm de altura (dependiendo del periodo de crecimiento), representa un forraje limpio e
inocuo sin la presencia de hongos e insectos. Nos asegura la ingesta de un alimento conocido
por su vaor aimenticio y su calidad sanitaria. A través del uso del FVH los animales no
comeran hierbas o pasturas indeseables que dificulten o perjudiquen los procesos de
metabolismo y absorcion. Asimismo, no es necesario €l uso de agroquimicos ni pesticidas

parael control de plagas.

En el presente trabaj o se plantearon |os siguientes objetivos.

1. Determinar e tiempo de remojo de las semillas de avena y cebada para la produccion

de biomasa en invernadero.

2. Evaluar la produccion de biomasa o forrge verde de avena y cebada, en cultivo

hidroponico bajo invernadero.

3. Redizar el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.



I11.  REVISION DE LITERATURA

A. PRODUCCION DE BIOMASA

1. Forraje

El Forrgje es e resultado del proceso de germinacion de granos de cereales, como la cebada,
trigo, avena y maiz. El cua se desarrolla en un periodo de 12 a 16 dias, Ilamado forraje
hidroponico, es una tecnologia de produccion de biomasa vegetal obtenida a partir del
crecimiento inicia de las plantas en los estados de germinacién y crecimiento temprano de
plantulas a partir de semillas viables, muy apto para la alimentacién animal.(ELIZONDO,
2005).

El proceso de produccion del forrge estd comprendido dentro de un concepto nuevo de
produccion agricola, ya que no se requiere grandes extensiones de tierras, periodos largos de
produccion ni formas nuevas de conservacion y almacenamiento. El forrgje verde hidropénico
es destinado para la aimentacion de especies menores Como Cuyes, conejos, ademas vacas

lecheras, caballos de paso y de carreras, ovinos, caprinos, etc. (NOGUERA, 1993).

2. Biomasa

Biomasa es toda la materia organica que tiene su origen en un proceso bioldgico. A partir de
la luz solar, la formacion de biomasa vegetal, conocida como fitomasa, se lleva a cabo
mediante e proceso de fotosintesis gracias a que se producen moléculas de ato contenido
energético bagjo la forma de energia quimica. La energia quimica que se amacena en las
plantas y los animales (que se aimentan de plantas u otros animales), o en los desechos que

producen, se llama bioenergia

La biomasa también se refiere a los procesos de reciente transformacion de la materia

organica, tanto si se producen de forma natural como artificia (MORENO, 2007).



3. Avena

Cuyo nombre cientifico: (avena sativa) es una planta herbacea anual, perteneciente a la
familia de las gramineas, de sistema radicular seudofasciculado, més desarrollado que e del
trigo y cebada.

a. Raices. posee un sistema radicular potente, con raices mas abundantes y profundas

gue las de los demas cereales.

b. Tallos. son gruesos y rectos, pero con poca resistencia a vuelco; tiene, en cambio, un
buen valor forrgero. Lalongitud de éstos puede variar de medio metro hasta metro y medio.

Estan formados por varios entrenudos que terminan en gruesos nudos.

C. Hojas. son planas y adargadas. En launion del limbo y € tallo tienen unaligula, pero

no existen estipulas.
Laligulatiene formaoval y color blanquecino; su borde libre es dentado.

El limbo de la hoja es estrecho y largo, de color verde mas o menos oscuro; es aspero a tacto
y en labase lleva numerosos pelos.

Los nervios de lahoja son paralelos y bastante marcados (ORTEGA, 1990).

TABLA 1. COMPOSICION NUTRICIONAL DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO
EN AVENA A LOS 15 DIAS.

Nutriente Avena germinada
Base fresca (%) Base seca (%)
Proteina 2,11 9,41
Grasa 0.45 2.70
Fibra 3.45 21,00
Humedad 8010 | -
Cenizas 0.73 441

Fuente: Dpto. de Nutricién Animal UNALM, (2005).



TABLA 2. CONDICIONES CLIMATICAS PARA PRODUCCION FORRAJE VERDE
HIDROPONICO EN AVENA.

_ T. T. T. Humedad
Reg. Litros’kg o . ) )
o ) _ maxima | minima | promedio | relativa
Nutricional | forraje | mm/ciclo
(°C) (°C) (°C) (%)
N 6-12%
P 6-12%
K 6-12%
_ 06-08 | 45-60 | 34-40 8-12 22-28 65— 70
Micro
Elementos
4% clu

Fuente: Dpto. de Nutricién Animal UNALM, (2005).

4, Cebada

La cebada (Hordeum vulgare) es uno de los cultivos mas antiguos de la humanidad. La

cebada pertenece a género Hordeum. Dentro de éste género se encuentra las especies:
Hordeum vulgare, que se utiliza basicamente como forrgje para la alimentacion animal, que
incluye a las variedades con espigas de seis hileras, y Hordeum distichum, L., que incluye a

las variedades de espigas de dos hileras.

La cebada, es una planta monocotiledonea anual perteneciente a la familia de las poaceas

(gramineas).

a. Raices. € sistema radicular es fasciculado, fibroso y alcanza poca profundidad en
comparacion con e de otros ceredles. Se estima que un 60% del peso de las raices se

encuentraen los primeros 25 cm del suelo.

b. Tallo: es erecto, grueso, formado por unos seis u ocho entrenudos, |os cuales son més
anchos en la parte central que en los extremos junto a los nudos. La altura de los tallos

depende de las variedades y oscila desde 0.50 cm. a un metro.



C. Hojas: la cebada es una planta de hojas estrechas y color verde claro. La planta de

cebada suele tener un color verde mas claro que € del trigo y en los primeros estadios de su

desarrollo la planta de trigo suele ser més erguida (ORTEGA, 1990).

TABLA 3.

COMPOSICION NUTRICIONAL DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO
EN CEBADA A LOS 15 DIAS.

Nutriente Cebada germinada
Basefresca (%) Base seca (%)
Proteina 2,17 9,85
Grasa 0.43 2.63
Fibra 3.36 20.59
Humedad 8370 | e
Cenizas 0.71 4.35

Fuente: Dpto. de Nutricion Animal UNALM, (2005).

TABLA 4. CONDICIONES CLIMATICASPARA PRODUCCION DE FORRAJE
VERDE HIDROPONICO EN CEBADA.
T. T. T.
Reg. Litrogkg . o _ Humedad
o ) ) maxima | minima | promedio _
Nutricional | forraje | mm/ciclo relativa (%)
(°C) (°C) (°C)
N 6-10%
P 6-10%
K 6-10%
_ 06-07 | 45-60 | 32-38 7-10 20-25 60—-70
Micro
Elementos
4% clu

Fuente: Dpto. de Nutricién Animal UNALM, 2005.




5. Rendimiento forraje

La produccion de granos germinados para uso forraero bgo control de temperatura y
humedad relativa, densidad, humedad y buena calidad de la semilla, alcanza un rendimiento
de 10 a 12 veces e peso de la semilla, en pasto fresco y una atura de 24 cm,

aproximadamente en un periodo de 12 a 16 dias.

Se reporta conversiones de semilla aforrge verde de5al y hasta 12 a 1, pero siempre con
una pérdida de materia seca. Se ha encontrado rendimientos normales de 6 a 1; en maiz, con
las semillas regionales, hemos obtenido hasta8 al. (CARBALLO, 2000).

El rendimiento de los cereales tanto de avena como cebada por hectarea reporta alrededor de
230000 — 250000K g, a cabo de 16 dias de cultivo hidroponico, siendo una aternativa nueva
para la produccion agricola debido a que no necesita tiempos largos de produccion ni uso de
métodos y formas de conservacion o amacenamiento. (FLORES, 2004) y (FERNANDEZ,
2007).

B. TIEMPOSDE REMOJO

Seguin expresa CARBALLO (2000) y TARILLO (2007), € objetivo de remojar las semillas
€S conseguir una mayor hidratacion para que se produzca antes de la germinacién. Con €
remojo se consigue que se ablande la capa externa de la semilla y, a mismo tiempo, se

disuelvan y se eliminen una serie de substancias que inhibian el proceso de germinacion.

De no remojarse, agunas semillas no tendran capacidad para romper la cuticula externa 'y no
germinaran; otras las semillas se hidratardn poco a poco sobre e mismo subsuelo aungue €

tiempo de germinacion en este caso sera superior

Aquédllas semillas que tarden més tiempo en germinar que un periodo de remojo, deberdn
someterse a otro o varios periodos de remojo adicionales. Posteriormente deberan aclararse y
secarse después de cada periodo de remojo hasta que se inicie la germinacion. (LOPEZ,
2010).



1. Periodos de remojo

El periodo o tiempo de remojo de las semillas oscila entre las 8 y las 48 horas, se debe
conocer € tiempo aproximado de remojado de las semillas, puesto que una inmersion
demasiado prolongada en agua termina por estropearlas.

Es una técnica que no se utiliza demasiado porque, no existe una tabla oficial del tiempo de
remojo de lamayoria de las semillas (CARBALL O 2000).

TABLAS5. CONDICIONES DE HUMEDAD 'Y TEMPERATURA PARA
GERMINACION DE SEMILLAS DE CEREALES EN HIDROPONIA.

Germinacion de cereales en produccion hidroponica
Especies | Tiempo de periodo de | Tiempo de | Condiciones de | Temperatura de
remojo germinacion germinacion germinacion
Avena | 8 horas- 36 horas 5- 8 dias Baaluz 22-28°C
Cebada | 12 horas—48 horas 3- 5 dias Baaluz 20-25°C

Fuente: Richardson, L. (1979).

2. Fase de ger minacion

Segiin expresa CARBALLO (2000) y TARILLO (2007), Las semillas proceden de los
primordios o rudimentos seminaes de la flor, una vez fecundadas y maduras. Su funcion esla
de dar lugar a un nuevo individuo, perpetuando y multiplicando la especies ala que pertenece.
La semilla consta esencialmente de un embrién (formado por un e embrionario y uno, dos o
varios cotiledones), una provision de reservas nutritivas (almidon), que pueden amacenarse
en un tgido especializado (albumen o endospermo) o en € propio embrion, y una cubierta
seminal que recubre y protege a ambos.

TARILLO (2007), expresa; Para que e proceso de germinacion, es decir, la recuperacion de
la actividad biol6gica por parte de la semilla, tengalugar, es necesario que se den una serie de

condiciones ambientales favorables como son: un sustrato o ambiente hiimedo, suficiente



disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion aerobia y, una temperatura adecuada

paralos distintos procesos metabolicos y para el desarrollo de la plantula.

La absorcién de agua por la semilla desencadena una secuencia de cambios metabdlicos, que
incluyen la respiracion, la sintesis proteicay la movilizacion de reservas. A su vez ladivision
y €l aargamiento celular en e embridn provocan la rotura de las cubiertas seminales, que

generalmente se produce por la emergencia de laradicula.

Sin embargo, las semillas de muchas especies son incapaces de germinar, incluso cuando se
encuentran en condiciones favorables. Esto es debido a que las semillas se encuentran en
estado de latencia.

Por ello, mientras no se den las condiciones adecuadas para la germinacion, la semilla se
mantendra latente durante un tiempo variable, dependiendo de la especie, hasta que llegado un

momento, pierda su capacidad de germinar.

LOPEZ (2010) en su investigacion expresa que; Cuando una semilla germina, la primera
estructura que emerge, de la mayoria de las especies, después de la rehidratacion de los
diferentes tgjidos es la radicula. En aquellas semillas, en las que la radicula no es el primer
acontecimiento morfolgico, se consideran otros criterios para definir la germinacion como:
la emergencia del coleoptilo en granos de cereales; la obtencion de plantas normales; o €

aumento de la actividad enzimatica, tras la rehidratacion de los tejidos.

3. Fase de crecimiento

Es la ultima fase de la germinacion y se asocia con la emergencia de la radicula (cambio
morfoldgico visible). Esta fase se caracteriza porque la absorcion de agua vuelve a aumentar,
asi como la actividad respiratoria(NOGUERA, 1993).

C. CULTIVO HIDROPONICO

La hidroponia o “cultivo sin tierra’” es una tecnologia muy avanzada la cual, con reducido

consumo de agua y pequefios trabgjos fisicos pero con mucha dedicacién y constancia,
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permite producir forrgje, hortalizas, sanas y abundantes en espacios méas reducidos.
Numerosos sistemas hidroponicos son aplicables en varias condiciones ambientales. La
hidroponia ha venido ganando importancia como una alternativa de produccién en la
agriculturamoderna (CANOVAS, 2000).

1. Caracteristicas parala implementacion de cultivo hidr opodnico

Seguin @ manua dela FAO, (2001), a igua que € manual de RODRIGUEZ, (2000), parala

produccion hidropdnica, son las siguientes:

a. Seleccion del sitio: Debe escogerse un sitio cerca a establo para mayor facilidad y

suministro del forrgje alos animales.

b. Tamaiio del invernadero: se construye de acuerdo a la cantidad de forrgje verde que

se necesita producir diariamente.

C. Factores ambientales. Se necesita buena aireacion para obtener un adecuado
intercambio gaseoso. Latemperaturaideal esde 22 a25° C y unahumedad relativade 70 a 80
%. (FAO, 2001 y RICHARDSON, 1979).

d. El piso del invernadero. Debido a la ata frecuencia de riego y humedad debe ser su

piso de concreto, para evitar problemas de encharcamiento del agua.

e. Estructura del invernadero: Comprende toda la construccion que se necesita para
sostener € plastico, sin embargo, se lo puede hacer de madera inmunizada, de metal o PVC,

para cada caso habra que considerar € aspecto econémico.

f. Estantes o cabinas para producir forraje hidroponico: Estas deben soportar € peso
de las bandgjas y en e momento de la cosecha, por lo tanto pueden ser de madera inmunizada,

de metal, de arambre galvanizado o PVC.
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g. Bandejas para € cultivo hidroponico: Son los recipientes donde se ha de colocar la
semilla para e desarrollo de los cultivos, siendo las mas recomendables las de pléstico cuya

dimensién es 1.0 m x 0.70 m x 0.10 m.
h. Equipo necesario para obtener un buen riego: En € que se incluyen, tanques,
tuberia y manguera, aspersores, ya que € riego debe ser en forma automética que regule la

frecuenciay laduracion.

2. Factor es basicos para & establecimiento de cultivos hidr oponicos

a. El sitio: Es € lugar indicado para € establecimiento del cultivo hidropénico debe
estar libre de contaminacién y por ello es recomendable un campo abierto, un patio interior,
unaterraza o unaventana. La exposicion solar debe ser o més directa posible a oriente, sur y
occidente, en caso de uso de invernaderos, la orientacion debe ser norte-sur. Con cultivos en

lineay en lamismadireccion (FAO, 2001).

b. El tamaiio dd cultivo: Dependera del espacio disponible y del proposito del mismo,
varia desde una planta en un recipiente 0 a partir de 1 m? hasta varias hectéreas. La superficie
escogida para el abastecimiento del cultivo debe ser nivelada o con posibilidades de hacerlo,
tener buen drengje interno, con un minimo de percolacion de 1 pulgada por hora; contar con

aguadisponible cercaal cultivo, a menos galon y medio por plantay dia.

Ademés, que tenga fécil acceso para desarrollar un buen mantenimiento de la unidad
hidropdnica, con buenas comunicaciones que la unan al lugar de consumo, bien para
suministro de productos a un mercado de mayoristas, o a un plan de minoristas. Finalmente,
se recomienda su ubicacion proxima a la vivienda para facilitar la vigilancia de los
invernaderos en épocas de condiciones climaticas externas. Conviene evitar areas que sean
blancos de vientos excesivamente fuertes (CARBALLIDO, 2010).

C. Temperatura: RODRIGUEZ, A (2000), indica que para € maximo desarrollo de un
cultivo hidroponico, € control de temperatura es uno de los factores ambientales basicos,
concuerda con lo que expresa CARBALLIDO (2010) ello influye de manera diferente, segin
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la clase de cultivo. Dependiendo de la region tropical o del clima frio, se utilizan técnicas de
acolchado (viruta, trozos de papel, corcho, paja, hojarasca) riego del suelo, sombreado,
refrigerado y humectacion del aire. En clima frio, se puede precaentar las soluciones
nutritivas a 20 0 25 °C, evitando sobrepasar esta temperatura y cristalizar las sales, para que
no disminuya la capacidad de absorcion de oxigeno de la planta.

d. Luz: La mayor cantidad de luz significa un desarrollo mejor y rapido. Si se dispone
de un sitio con luz solar continua todo el afio, se recomienda iluminacion complementaria en
las noches, que contribuye a la aceleracion ddl desarrollo de las plantas, acortando en forma
notable los plazos de cosecha. En e caso de estar cubierto e cultivo con pléstico o vidrio, es

necesario un mantenimiento adecuado (FAO, 2001).

e. Aporte de dioxido de carbono: La posibilidad de aireacion de un cultivo hidroponico
es menor que la de un tradicional. La utilizacion de humus y smog presenta dificultades para
contener elementos perjudiciales para el crecimiento de la planta, como el caso del anhidrido
sulfuroso, € &cido sulfurico, el éxido de carbono y el formaldehido (RODRIGUEZ, 2000).

f. La humedad: Un ambiente himedo facilita el trabgjo de los estomas, encargados de
comunicar los tgjidos profundos de los tallos y las hojas con la atmésfera, haciendo posible la
absorcion del dioxido de carbono. Para mayor area foliar se necesita mayor cantidad de
humedad ambiente, como es e caso de los pepinos y lechugas. En los invernaderos, la
humedad ambiente debe oscilar entre 70 y 90%, segun €l cultivo (CARBALLIDO, 2010).

g. Disponibilidad de oxigeno: Se requiere un sustrato poroso que permita una facil
circulacion del aire y proporcione oxigeno que necesita la zona radicular, garantizando asi €
éxito del cultivo (CARBALLIDO, 2010).

h. El agua: Se retiene en la superficie de la particulay en e espacio entre los poros. Una
mayor porosidad implica una mayor cantidad de agua almacenada. Las particulas de forma
regular tienen mayor superficie que aguellas lisas y redondas y por lo tanto, mayor capacidad
de retencién del agua.
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El material poroso tiene también la posibilidad de almacenar agua en las mismas particul as.
Deben evitarse los materiales muy finos para impedir una excesiva retencion del aguay falta
de circulacion del oxigeno dentro del medio. La capacidad de retencion del agua
(RODRIGUEZ, 2000).

3. Proceso para producir forraje verde hidroponico

a. Seleccion de semillas. se seleccionan semillas de cereales 0 leguminosas de lotes
limpios de malezas y libres de plagas y enfermedades. no se deben utilizar semillas tratadas

con fungicidas o preservativos.

La humedad de la semilla debe ser de 12% y reposada para que cumpla con los procesos de
madurez fisiol6gica del cereal que se esta utilizando (FAO, 2001).

b. Lavado y desinfeccion de las semillass CANOVAS (2000) manifiesta que se debe
hacer hasta tres veces con agua fresca y limpia, con el fin de retirar todo el material que flota
como pelos, pedazos de tuza, granos partidos, etc; para lo cua se utilizara un recipiente
plastico.

En la desinfeccion se deben lavar |as semillas con una solucién de hipoclorito de sodio a 1%
(lgiia 10cc en un litro de aguad). Esto asegura que no haya patégenos en los cultivos (hongos o
bacterias) (CARBALLIDO, 2010).

C. Pre germinacion: Después de lavar bien las semillas y antes de colocarlas en las
bandejas de cultivo, se deben someter a un proceso de pre germinacion por € lapso de 12 a 24
horas y a unatemperaturade 20 °C. Selo hara utilizando recipientes plésticos (RODRIGUEZ,
2000).

d. La germinacion: Se refiere al conjunto de cambios y transformaciones que
experimenta la semilla colocada en determinadas condiciones de humedad, aireacion y
temperatura. La germinacion se inicia desde el momento en que se somete a hidratacion ala
semilla (RODRIGUEZ, 2000).
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e Siembra de las semillas en las bandgas. Una vez germinada o remojada las
semillas, se disponen en las bandejas plasticas en una proporcion de 1 a 2 kilogramos por
bandegja, permaneciendo en ese sitio hasta € dia de la cosecha. Se esparce una fina capa de

semillas ya germinadas del mismo cereal que vamos a sembrar (de 1 a 1,5 cm de altura).

Se cubren con periédicos que vamos a humedecer. Posteriormente se tapa con plastico negro
para proveer un ambiente sin luz que estimula a las plantulas a brotar (buscando luz por

supuesto), ademas que asi ahorramos agua (FAO, 2001).

f. El riego de la sembra: Empieza una vez que se ha depositado en la bandga la
semilla y se puede hacer riegos cada hora, como también tres riegos por dia con una
frecuencia de 6 horas entre cada uno y por € lapso de 30 a 60 segundos cada riego, con
aspersores, nebulizadores etc. Nunca por inundacion para no crear estrés hidrico ni bgar la
disponibilidad de oxigeno de las raices (CARBALLIDO, 2010).

0. Desarrollo de la plantula: En el proceso de crecimiento de la plata intervienen varios
factores tales como luminosidad, temperatura, humedad, movilizacién de nutrientes y la
absorcion de la solucién nutritiva (VALDIVIA, 1997).

h. Aplicacion solucion nutritiva: A pesar de que se puede obtener forrge verde
hidroponico sin necesidad de fertilizacién mediante € riego que se realiza a diario. Se puede
también usar dosificaciones que ayudan a un mayor crecimiento y desarrollo de las plantulas,
por lo tanto a continuacion mencionamos uno de ellos: nitrogeno (N): 8 — 12%; fosforo (P):
8-12%; Potasio (K): 8- 10%. (CARBALLIDO, 2010).

1) Fertirriego: Agrohumush-v, segin la casa comercial AGROORGANICOS (2010) es
un bioestimulante natural, potencializador y abono foliar utilizado para producir forrge
hidroponico ya que actla en las etapas de crecimiento y engrose ya que es el aborado a base de
humus de lombriz y relne factores que aseguran un mejor rendimiento de las cosechas:
micronutrientes:. boro, cinc, cobre, hierro, molibdeno, manganeso, etc. y elementos de

natural eza bioldgica. Contribuye a obtener cosechas mas lucrativas.



15

Si bien cada cultivo demanda condiciones especificas de mango, todas las plantas se
benefician con esta enmienda biologica que mejora las condiciones de fertilizacion. Con una

dosis recomendada de 5 cm/ litro.

Promueve la division celular y sintesis de la clorofila, realzando fotosintesis; Mejora €
desarrollo de raices, rea ce la capacidad de raices de absorber los aimentosy €l agua en suelo;
Alza la defensa natural contra enfermedades patégenas; Reduce los sintomas de la tension,
promuevael crecimiento equilibrado de plantas (RODRIGUEZ, 2000).

TABLA 6. CONTENIDO DE AGROHUMUSH-V.

AGROHUMUSH-V Bioestimulante - Potencializador
Elementos Concentracion

Nitrégeno 10%
Fosforo 10%
Potasio 10%
Mg, S, Bo 4% c/u
Mn, Fe, Zn, Cu, Mo, Ni, Co 2%
Hormonas V egetales 0.06%
Acidos Orgéanicos 2.50%
Acidos Humicos, aminoéacidos Contenidos
Proteinas, Enzimas, Vitaminas Abundantes
Dosificacion 5cm? /litro

Fuente: Agro Organicos, (2011).

I Cosecha del forraje: Por lo regular este forrgje esta listo a partir de los 12 a los 16
dias de produccion con unadtura22 - 25 cm (RODRIGUEZ, 2000 y FAO, 2001).

J- Higiene del invernadero hidroponico: Para evitar ciertos inconvenientes en la

produccion se debe considerar ciertas caracteristicas tales como:
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1) Libre de microorganismos (hongos, algas, etc.) tanto los estantes o tendederos como

en las bandg as.

2) Se logra lavando en forma permanente los pisos de los invernaderos y desinfectando

unavez por mes (hipoclorito de sodio 1%).

3) Antes de la siembra se debe limpiar las bandejas con un trapo limpio y mojado untado
con formol puro (RODRIGUEZ, 2000 y FAO, 2001), corroborado por (CARBALLIDO,
2010).



IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. L ocalizacion

El presente trabajo de investigacion serealizd en e sector del Batan, Cantén Riobamba,

Provincia de Chimborazo.

2. Ubicacién geogr afical

a. Latitud: 1°39'58" S

b. Longitud: 78°39'33' O

C. Altitud: 2820 m.s.n.m.

3.  Caracteristicas climaticas( invernadero)®y (campo abierto)®
Invernadero Campo Abierto

a. Temperatura maxima: 35,14 °C 17,2°C

b. Temperatura minima: 9,71°C 7,6°C

C. Temperatura media 22,42 °C 13,45°C

d. Evaporacion diaria promedio: 2 mm

e Humedad relativa: 67,40% 66,07 %



4. Caracteristicas del agua deriego.

TABLA 7. CARACTERISTICASDEL AGUA DE RIEGO.

18

Deter minaciones Unidades Limites Resultados
pH 6.5-85 7.73
Conductividad puSiems/cm <1250 383
Turbiedad UNT 1 4.2
Salinidad mg/L 250 190.0
Dureza mg/L 200 130.0
SAlidos Disueltos mg/L 500 237.5

Fuente: Laboratorio andlisis técnico Facultad de Ciencias, (2011).

B. MATERIALES

1. M ateriales de campo

Semilla Avena, Semilla Cebada, Solucion Nutritiva AGROHUMUSH-V, Hipoclorito de
Sodio 1% (lgjia), Camara fotogréfica, Sistema de riego con Nebulizadores, Higrotermografo,

Termémetro de méximas y minimas, Invernadero de 52 m? con estructura para hidroponia,

Bomba eléctrica %2 hp, Roétulos de identificacion, Baldes, Balanza, Estufa, Cajas Petri, Cinta

meétrica, Bomba de mochila, Regadera, Guantes, Mascarilla, Libreta de campo.

2. M ateriales de oficina

Computador, hojas de papel A4, lapices, Esferos, Regla, Computador, Impresora, Flash

memory.
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C. DISENO EXPERIMENTAL Y UNIDAD DE OBSERVACION.

1. Disefio experimental.

Se utiliz6 € disefio de blogues completos al azar con arreglo bifactoria en parcelas
subdivididas, con 2 cultivares. Avena y Cebada, con 3 repeticiones. Se determiné €
coeficiente de variacion que fue expresado en porcentgje, se realizd la prueba de Tukey a 5%,

y ademas se calcul6 el andlisis econdémico segun Perrin, €, al.

2. Especificacion de la parcela experimental (Anexo 1).

a NuUmero de tratamientos: 18

b. NUmero de repeticiones. 3

C. NUmero de unidades experimentales. 54

3. Parcela(bandejas)

a. Forma de |a parcela (bandejas): Rectangular de 3 pisos.
b. Longitud: 4,95 m c/piso (0,55 m bandeja).
C. Ancho: 1,3 m c¢/piso (0,65 m bandeja).
d.  Area 18,9m? por piso.

e. NuUmero de tratamientos 18.

f. NUmero de unidades experimentales: 54,

g. NUmero de plantas por tratamiento: 21000 aprox.

h. NUmero de plantas aevaluarse por tratamiento:  10.

I Inclinacion cerchas: 10cm de caida (Anexo 21).

J- Distancia entre cerchas: 0.5m.

k. Areatotal de ensayo 60 m2.



4. Unidad de observacion.
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La unidad de observacion estuvo constituida por la parcela neta 'y 10 plantas por tratamiento

escogidas al azar luego de eliminar el efecto borde.

5. Esguema del analisisde varianza.

El esquema del andlisis de varianza se describe en el Cuadro 1.

CUADRO 1. ESQUEMA DEL ANALISISDE VARIANZA.

Fuente de Variacion Formula Grados delibertad
Replicacion (r-1) 2
Factor A (al) 2
Error (r-1) (&l1) 4
Factor B (b-1) 2
AB (al) (b-1) 4
Total a(r-1) (b-1) 12

Elaboracion: Haro, J. 2011.

6. Andlisisfuncional.

a. SedeterminG el coeficiente de variacion y se expreso en porcentgje.

b. Seredlizé laprueba de Tukey a 5%, parala separacion de medias.

7. Analisis econdmico.

a. Seredizo € analisis econdmico segun Perrin, et al.
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D. FACTORES EN ESTUDIO
1. Factor A.- Dosis de solucion nutritivas AGROHUMUSH-V

CUADRO 2. DOSIS DE APLICACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA
AGROHUMUSH-V (cm?/L).
Cédigo Dosis (cm/L) Nivel
D3 7 Alto
D2 5 Medio
D1 25 Bao
Elaboracion: Haro, J. 2011.
2. Factor B.- Tiempos de remojo de semillas:

CUADRO 3. TIEMPOS DE REMOJO DE SEMILLASAVENA'Y CEBADA.

Cadigo Tiempos (horas) Nivel
R3 36 Alto
R2 24 Medio
R1 12 Bagjo
Elaboracion: Haro, J. 2011.
3. Factor C.- Especie vegetativa:
CUADRO 4. ESPECIES UTILIZADAS PARA INVESTIGACION.
Cadigo Especies Variedad
A Avena (Avena sativa) Macho (CategoriaA)
C Cebada (Hordeum vulgare) Comun (CategoriaA)

Elaboracion: Haro, J. 2011.




4. Andalisis combinatorio

22

CUADRO 5. INTERACCION DE FACTORES (FACTOR A x FACTOR B y FACTOR C)

Tratamientos | Codigo Descripcion
T1 D1R1A | 2,5cm’/L AGROHUMUSH -V +12 horas remojo en Avena
T2 D1R1C | 2,5cm*L AGROHUMUSH -V +12 horas remojo en Cebada
T3 D1R2A | 2,5cm*/L AGROHUMUSH -V +24 horas remojo en Avena
T4 D1R2C | 2,5cm*L AGROHUMUSH -V +24 horas remojo en Cebada
T5 D1R3A | 2,5cm*/L AGROHUMUSH -V +36 horas remojo en Avena
T6 D1R3C | 2,5cm*L AGROHUMUSH -V +36 horas remojo en Cebada
T7 D2R1A | 5cm’/L AGROHUMUSH -V +12 horas remojo en Avena
T8 D2RIC | 5cm’/L AGROHUMUSH -V +12 horas remojo en Cebada
T9 D2R2A 5cm°/L AGROHUMUSH -V +24 horas remojo en Avena
T10 D2R2C | 5cm’/L AGROHUMUSH -V +24 horas remojo en Cebada
T11 D2R3A 5cm°/L AGROHUMUSH -V +36 horas remojo en Avena
T12 D2R3C | 5cm’/L AGROHUMUSH -V +36 horas remojo en Cebada
T13 D3R1A | 7,5cm’/L AGROHUMUSH -V +12 horas remojo en Avena
T14 D3R1C | 7,5cm*/L AGROHUMUSH -V +12 horas remojo en Cebada
T15 D3R2A | 7,5cm’/L AGROHUMUSH -V +24 horas remojo en Avena
T16 D3R2C | 7,5cm*/L AGROHUMUSH -V +24 horas remojo en Cebada
T17 D3R3A | 7,5cm*/L AGROHUMUSH -V +36 horas remojo en Avena
T18 D3R3C | 7,5cm*L AGROHUMUSH -V +36 horas remojo en Cebada

Elaboracion: Haro, J. 2011
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E. METODOLOGIA DE EVALUACION Y DATOSREGISTRADOS

1. I mbibicion de las semillas de avena y cebada.

Se evalud 200 semillas de avena y 200 de cebada remojandolas durante 12 horas, 24 horas, 36
horas, y colocandola en la estufa durante 3 dias con una temperatura de 105 °C (Anexo 22)
determinando € porcentaje de humedad inicial de las semillas, mediante la formula:

% H: Ph-Psx 100
Ps

2. Por centaje de ger minacion.

Se evaud 75 semillas de cada cultivar colocadas en cagjas Petri cada una 25 semillas,
determinando de esta manera la germinacién de avena'y cebada en e laboratorio, (Anexo 23)

y Se expreso en porcentaje.

3. Por centaj e de emer gencia.

Se contabilizé € nimero de plantas emergidas de avena a los 8 dias después de la siembra 'y

cebada alos 4 dias después de lasiembray su resultado se expreso en porcentgje. (Anexo 24).

4, Alturadelaplanta.

Se midio la altura de 10 plantas por tratamientos de avena y cebada, escogidas a azar desde
la base del cuello hasta la parte mas alta de la misma, alos 4, 8, 12, 16 dias después de la
emergencia en las bandg as (Anexo 25, 26 ,27 ,28).

5. Produccion biomasa.

Se determind alos 16 dias después de la emergencia en las bandejas (avena 24 dias) y (cebada
alos 20 dias), tomando 10 plantas a azar de cada tratamiento, evaluando en peso expresando

su resultado en gramos y posteriormente llevado a kg/ha (Anexo 29).
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6. Produccion materia seca.

Se evalud posteriormente a andlisis e biomasa tomando 10 plantas de cada tratamiento, en
avena a los 27 dias y en cebada a los 23 dias evaluando en peso expresando su resultado en

gramos (Anexo 30).

7. Andlisis contenido nutricional.

Se determind en avena a los 24 dias y cebada a los 20 dias, muestreando 100 gramos de
forrge verde de los 2 meores tratamientos tanto de avena como de cebada analizando los

parametros antes mencionados siendo enviadas a |aboratorio para su andlisis bromatol dgico.

8. Rendimiento en Ko/ ha.

Se calcul 6 € rendimiento por parcelaneta, y su valor se expreso en kg/ha.

0. Anéalisis econdmico.

Seredizo d andlisis econdmico de los tratamientos en estudio, con & método de Perrin, et.al.

11. Datos Climéticos.

Los datos climéticos fueron registrados mediante la informacion que se obtuvo de un
termometro de maximas 'y minimas, un higrotermégrafo y un tangue de evaporacion, tomando
una lectura diaria a las 18nh30 para las temperaturas, a las 7h30 para la evaporacion y la
humedad relativa a las 16h00 con lafinalidad de tener uniformidad de datos instalados dentro
del invernadero, en e Sector El Batan, provincia de Chimborazo los mismos que fueron:
Temperatura (°C), Evaporacion (mm), y Humedad relativa (%). (Anexo 3, 4,5).

En nuestro ensayo la temperatura maxima dentro del invernadero dobla a la temperatura
maxima de campo abierto, en latemperatura minima supera por 2,11 °C, latemperatura media
supera en 8,97°C , con lo cua existe mayor temperatura, favorable para acelerar 10s procesos
de germinacién, crecimiento y produccion de biomasa a igua que e promedio de humedad
relativa aumento en 1,33 %, Richardson, L.(1979) € cua manifiesta que para la produccién
de biomasa hidropdnica de avena € rango de temperatura promedio debe estar entre 22- 28
°Cy paracebada de 20-25 °C, con una humedad relativa del 67%.
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F. MANEJO DEL ENSAYO

1. L abores pre-culturales

a. Preparacion dela estructura para hidroponia

El ensayo se realiz6 bajo invernadero, con 3 pisos y 3 estanterias. (Anexo 31) a cada lado
posee 3 tratamientos en € piso izquierdo, y 3 en e derecho. Con una separaciéon de
estanterias de 0,5 m. entre ellas y entre cada bandgja de 0,1 m. Cada estanteria comienza a
partir de 0,5 m del suelo, con una separacion de 0,7m cada una, y una caida de 10 cm para

evitar que se encharque el agua (Anexo 32).
b. Instalacion sistemariego

La bomba para dotar de riego utilizada fue de media pulgada de medio hp, marca Rong/long,
con un reductor de presiéon de 15 psi, los nebulizadores marca randall, con un caudal de 47
litros/hora, proporcionando cada uno 0,13 litros/ segundo, a una presion de 15 psi, cubriendo
2 nebulizadores una &rea total de 2,275 m? (6 tratamientos), utilizando 18 nebulizadores para
18,9 m* del &reatotal del ensayo (Anexo 33).

C. Preparacién de las bandeg as plasticas
Se delimito € area de cada bandgja, de largo: 0,55 my de ancho: 0,65, (Anexo 34) quedando
limpias y libres para la siembra de semillas de avena y cebada respectivamente, de acuerdo a

la predisposicion del tamafio de ensayo.

2. L abores culturales

a. Seleccién de semillas

Se seleccion0 semillas de avena y cebada categoria A, limpias de impurezas, basuras, sin
influencia de fungicidas, tomando para la investigacion semillas forrgjeras tanto de avena
variedad macho y cebada variedad comun.
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b. Lavado de semillas

Selo realizo antes de las pruebas de remojo con agua frescay limpia, con € fin de retirar todo
el material que flota como pelos, granos partidos, restos de vegetales de cosecha, etc.; paralo
cual se utilizo baldes plésticos (Anexo 35).

C. Remojo de las semillas

Se utilizé los tiempos expuestos en & (Cuadro 3) 12, 24, 36 horas respectivamente, en
intervalos igualmente espaciados para andizar la respuesta de los 3 tiempos de remojo de
semillas en la produccion de biomasa hidropénica en baldes plésticos con agua limpia dentro

del invernadero paralos cultivares de avenay cebada (Anexo 36).

d. Desinfeccion de semillas

Se redliz6 la desinfeccién respectiva con hipoclorito de sodio a 1%, (lgjia 10cm®L) en cada
balde de avena y cebada. Se asegura que no haya presencia de patégenos en los cultivos
hidroponicos tanto de avenay cebada (hongos o bacterias) (Anexo 37).

e. Siembra en las bandgjas

Se colocaron las semillas de acuerdo a los 18 tratamientos existentes respetando sus
condiciones iniciales para cada uno de éstos con una dosis de 2 kilogramos por tratamiento de

semillatanto para avena como cebada (Anexo 38,39).

f. Riego

Se dot6 riego por nebulizacién ayudados del tanque de evaporacion paraver € requerimiento
hidrico del cultivo de avenay cebada determinando las |aminas de riego en relacion al tanque
de evaporacion en mm. (Anexo 6), cuyas dimensiones del tanque son las siguientes: altura: 35
cm didmetro: 13 cm volumen: 18573 cm®, midiendo con una cinta en cm. Desde la parte
superior con un orificio para nivelar e tangue obteniendo la evaporacion diaria expresada en
mm. de evaporacion, que posteriormente fue repuesta determinando la lamina de riego
(Anexo 40).
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Los valores anadlizados del agua de riego pH, conductividad, salinidad contenidos de cloro y
sodio, dureza en contenidos de calcio y magnesio, solidos disueltos se encuentran en los
limites permisibles para € uso del agua de riego, la turbiedad se encuentra fuera del rango
debido a que presenta compuestos que absorben y no dgjan pasar rayos de luz por lo tanto no
reflgan, caracteristicos de agua de riego.

0. Aplicacion dela solucion nutritiva

Se realiz6 con la solucién nutritiva agrohumush-v, fuente organica con dosis bgja 2,5cm°/L,
media 5 cm®/L, y ata 7,5 cm’/L, cuyo contenido se fundamenta en 10 % nitrégeno, 10 % de
fosforo, 10 % de potasio, magnesio, azufre, boro un 4 %, hormonas vegetales 0,06 %, &cidos
organicos 2,50 %, acidos humicos, aminoacidos en contenidos abundantes; en intervalos
espaciados para analizar la respuesta de las diferentes dosis de las soluciones nutritivas en la
produccion de biomasa hidroponica, la aplicacion se lahizo 2 veces, una alos 8 dias después
de laemergenciay lasiguiente luego de 4 dias (Cuadro 2) (Anexo 41).

h. Cosecha

La cosecha se realiz6 alos 16 dias después de la emergencia (cebada 20 dias, avena 24 dias),
asi determinamos los mejores tratamientos en produccion de biomasa, continuando una
segunda fase con éstos tratamientos escogidos con lafinalidad de enviar a laboratorio para el

analisis bromatol 6gico para poder conocer € contenido nutricional (Anexo 42).

i. Andlisis contenido nutricional

Se determind en € laboratorio € andlisis de la avena alos 24 dias y cebada a los 20 dias

expresando en porcentgje |os resultados.



V. RESULTADOSY DISCUSION

1. I mbibicion de semillas de avena y cebada.

Al analizar laimbibicion de las semillas de avena, para determinar € porcentaje de humedad
inicial (Cuadro 6, Gréfico 1) € tiempo de 24 horas de remojo alcanzé € 79,43 % en las
semillas de avena, seguido del tiempo de 36 horas de remojo, con & 75,06 %, y por ultimo &l

tiempo de 12 horas de remojo con € 67,37 %.

En cambio, para las semillas de cebada, e tiempo de 36 horas de remojo es e mejor
alcanzando €l 85,43%, seguido del tiempo de 24 horas de remojo con e 80,87%, y al fina €

tiempo de 12 horas de remojo, con el 74,41% de humedad respectivamente.

CUADRO 6. PORCENTAJE HUMEDAD INICIAL

EN SEMILLAS DE AVENA Y

CEBADA.
_ Tiemposde humedad _ Tiemposde humedad
Especie . Especie .
remojo (horas) (%) remojo (horas) (%)
Avena 36 75.06 Cebada 36 85.43
24 79.43 24 80.87
12 67.37 12 74.41

Elaboracién: Haro, J. 2011.

tiempos de remojo.
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El tiempo de 24 horas de remojo en las semillas de avena alcanzd € mayor porcentaje de
humedad inicial con & 79,43%; valor que al comparar con lo manifestado por CASASOLA, P
(1996), RED HIDROPONIA (2010) quienes obtienen del 82 - 84 % de imbibicion de la
semilla durante 24 horas, se ve superado por € 3 — 5% de humedad, esto debido a la
interferencia de entrada de agua siendo una de las principales causas de la latencia y baa

calidad de las semillas (Ilenado de grano, testa duray pese a ser considerada como clase A).

Con respecto a cebada el tiempo de 36 horas de remojo en las semillas acanzd un mayor
porcentgje de humedad inicia con el 85,43%;comparando con o manifestado por
CASASOLA, P (1996), RED HIDROPONIA (2010) guienes obtienen un 84 — 86% de
imbibicion de la semilla durante 36 horas, concuerda en e rango de investigacion de éstos
autores, debido a la correcta imbibicidn, testa suave y buen llenado de grano, para que

posteriormente se produzcalagerminacion y desarrollo de la planta sin ninguna dificultad.

2. Germinacion de las semillas de avena y cebada.

Los porcentgjes de germinacion acanzados a los 7 dias después de colocadas las semillas
respectivamente en las cgjas petri, con temperatura de 25°C, humedad del 80%, resultd para
Avena de 84%, y para Cebada de 94,66% como podemos observar en € (Cuadro 7, Gréfico
2).

CUADRO 7. GERMINACION SEMILLASDE AVENA Y CEBADA A LOS 7 DIAS.

Especie | Semillastotales Semillas ger minadas % germinacion

Avena 75 63 84

Cebada 75 71 94.66

Elaboracién: Haro, J. 2011.
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GRAFICO 2. Porcentaje de germinacion de avenay cebada.

El 84 % de germinacion en la avena logrado a los 7 dias, al comparar con la tesis redizada
por SANTIBANEZ, A (2004) quien obtuvo una germinacion de 89%, se ve superado con el 5
% esto se debe a que la semilla ocupada en e ensayo tuvo deficiencias en llenado de grano,
testa dura, pese a que las condiciones ambientales y los dias de germinacion estén dentro de
los rangos expresados por RICHARDSON, L (1979), 5-8 dias, y 22-28 °C, en condiciones

bajas de luz.

El 94,66 % de germinacion en la cebada, a cabo de 7 dias, valor comparado con la tesis
realizada por RODRIGUEZ, S (2009) quien obtuvo una germinacion de 94%, concuerda con
lo expuesto; obteniendo un porcentaje alto debido ala buena calidad de la semilla (Ilenado de
grano y testa suave), ademés coincide con las condiciones ambientales y los dias de
germinacion expresadas por RICHARDSON, L (1979), de 3-5 dias, y temperatura de 20 - 25
°C.

3. Por centaj e de emergencia en las bandegj as.

a. Avena

En el andlisis de varianza para el porcentaje de emergencia alos 8 dias después de la siembra
(Cuadro 8, Anexo 7), no presenta una diferencia significativa para la aplicacion de la dosis
solucion nutritiva (factor A), pero si una diferencia atamente significativa para los tiempos de
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remojo de semillas (factor B), y no para la interaccion factorial (A*B) en la produccion de

forrgje hidropodnico.

El coeficiente de variacion fue de 1,76% y una media general de 78.44 %.

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE
AVENA A LOS 8 DIAS DESPUES DE SIEMBRA.

PORCENTAJE DE EMERGENCIA A LOS8DIAS
DESPUES DE SIEMBRA, AVENA F Tabulado
F
F. Variacion Gl S.cuad | C.Medio| calculado 0.05 0.01
Replicacion 2 0.667 0.333 0.3000 6.94427 | 18.00000 | ns
Factor A 2 17,556 9,778 6.8000 6.94427 | 18.00000 | ns
Error 4 4,444 1,111
Factor B 2 286,889 | 143,444 75.2039 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 8,222 2,056 1.0777 3.25917 | 5.41195 | ns
Error 12 22889.000 1,907
Total 26 340,667
CV % 1.76%
Media
General 78.444

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* =dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para €l porcentagje de emergencia en avena alos 8 dias después
de la siembra, en relacién a los tiempos de remojo de semillas (factor B) se obtuvo3 rangos
estadisticos (Cuadro 9, Gréfico 3); e tiempo 24 horas de remojo (R2), se ubico en € rango A
con una media del 81,33% siendo éste el mejor tiempo, seguido del tiempo 36 horas de
remojo (R3), con una media de 80,11%, ubicandose en € rango B, mientras que € tiempol2
horas de remojo (R1), con una media de 73,89%, ubicado en el rango C, calificando como el

peor tiempo de absorcion en semillas.
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CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE
AVENA A LOS 8 DIAS DESPUES DE SIEMBRA, SEGUN LOS TIEMPOS

DE REMOJO (FACTOR B).
Avena
Caodigo| Tiempo deremojo (horas) | Medias (%) |Rango
R2 24 81.33 A
R3 36 80.11 B
R1 12 73.89 C

Elaboracion: Haro, J. 2011.

GRAFICO 3. Porcentaje de emergencia en la avena a los 8 dias, segiin los tiempos de

remojo.

En e porcentgje de emergencia para avena, € tiempo 24 horas de remojo de semillas (R2),
con una media de 81,33%, se ubico en € rango “A”, valor comparado con la tesis realizada
por SANTIBANEZ A. (2004) que obtuvo e 86% de emergencia con una temperatura de 24
°C, se ve superado en un 5% debido a bajo llenado del grano por ende alafatade imbibicién
de la semilla, ademés la temperatura promedio de los 8 dias fue de 22,40 °C, teniendo un
bajon en temperatura a partir del 6to a 8vo dia de 21,35 °C (Anexo 3), retrasando la

emergenciay € crecimiento de la planta.
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b. Cebada.

En el andlisis de varianza para el porcentaje de emergencia alos 4 dias después de la siembra
(Cuadro 10, Anexo 8) no presenta una diferencia significativa para la aplicacion de la dosis
solucion nutritiva (factor A), pero si una diferencia atamente significativa para los tiempos de
remojo de semillas (factor B), y no para la interaccion factorial (A*B) en la produccion de

forraje hidropodnico.

El coeficiente de variacion fue 1,88% y una media general de 96.44 %.

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE
CEBADA A LOS 4 DIAS DESPUES DE SIEMBRA.

PORCENTAJE DE EMERGENCIA A LOS4DIAS
DESPUES DE SIEMBRA, CEBADA F Tabulado

F. Variacion Gl S.cuad | C. Medio | Fcalculado | 0.05 0.01
Replicacion 2 4.222 2111 0.4634 6.94427 | 18.00000 | Ns
Factor A 2 11.556 5.778 1.2683 6.94427 | 18.00000 | Ns
Error 4 18.222 4.556
Factor B 2 82.889 41.444 12.5730 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 8.222 2.056 0.6236 3.25917 | 5.41195 | Ns
Error 12 39.556 3.296
Total 26 | 164.667
CV % 1.88%
Media
General 96.44

Elaboracion: Haro, J. 2011

Ns = no significativo

**= altamente significativo (P<0,01)

* = dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey al 5% para el porcentaje de emergencia en cebada a los 4 dias después
de la siembra, en relacion a los tiempos de remojo de semillas (factor B) se obtuvo 3 rangos
estadisticos (Cuadro 11, Grafico 4); € tiempo 36 horas de remojo (R3), se ubico en € rango
A, con una media de 98,33% siendo & mejor tiempo, seguido del tiempo 24 horas de remojo

(R2), con una media de 96,89 %, ubicandose en el rango B, mientras que por ultimo en €



rango C se ubico € tiempo 12 horas de remojo (R1),con una media de 94,11%, calificando

como €l peor tiempo de absorcion en semillas.

CUADRO 11. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PORCENTAJE DE EMERGENCIA
DE CEBADA A LOS 4 DIAS DESPUES DE SIEMBRA, SEGUN LOS
TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Cebada
Cddigo| Tiempoderemojo (horas) [ Medias(%) | Rangos
R3 36 98.33 A
R2 24 96.89 B
R1 12 94.11 C

Elaboracién: Haro, J. 2011.

GRAFICO 4. Porcentaje de emergencia en cebada a los 4 dias después de la siembra, seglin

los tiempos de remojo.

En el porcentaje de emergencia de cebada, € tiempo 36 horas de remojo de semillas (R3), con
unatemperatura promedio en los 4 dias de 23,06 °C (Anexo 3), resultd una media de 98,33 %,
ubicandose en € rango A, valor que a comparar con la tesis realizada por RODRIGUEZ, S
(2009) que obtuvo € 94% de emergencia, se ve superado con un 4 %, esto debido a buen
proceso de imbibicion ya la dta calidad de semilla, ademés las condiciones ambientales que
se encuentran dentro de |os rangos expresados segin (RICHARDSON, L 1979 y RAMIREZ,
A 2011), que mencionan la temperatura adecuada en 20-25 °C.
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4. Alturadelaplanta de avenay cebada alos 4 dias después de la emergencia

a. Alturadelaplantaen € cultivo de avena

El andlisis de varianza para la atura de la planta a los 4 dias después de la emergencia
(Cuadro 12, Anexo 9), no presenta una diferencia significativa para la aplicacion de la dosis
solucion nutritiva (factor A), pero si una diferencia altamente significativa paralos tiempos de
remojo de semillas (factor B), y no para la interaccion factorial (A*B) en la produccion de

forrgje hidropdnico.
El coeficiente de variacion fue 0,46 % y una media genera de 6,32 cm.

CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA EN LA
AVENA A LOS 4 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA.

ALTURA A LOS4DIASDE AVENA DESPUES DE
LA EMERGENCIA F Tabulado
F
F. Variacion Gl S.cuad | C. Medio | calculado 0.05 0.01
Replicacion 2 0.001 0.000 2.1947 6.94427 | 18.00000 | ns
Factor A 2 0.670 0.335 1.60164 | 6.94427 | 18.00000 | ns
Error 4 0.001 0.001
Factor B 2 0.805 0.402 484.0426 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 0.051 0.013 2.2183 3.25917 | 5.41195 | ns
Error 12 0.010 0.001
Total 26 1.538
CV % 0.46%
Media
General 6.328

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* =dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para atura de la planta de avena a los 4 dias después de la
emergencia, en relacion a los tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos
estadisticos (Cuadro 13, Gréfico 5); e tiempo 24 horas de remojo (R2), con una media de
6,55 cm. se ubicd en €l rango A, seguido dd tiempo 36 horas (R3), con una media de 6,29cm,
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ubicandose en € rango B, mientras que € tiempo 12 horas (R1), con una media de 6,13 cm,

ubicado en el rango C, calificando como el peor tiempo.

CUADRO 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA EN LA
AVENA A LOS 4 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUNLOS
TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Avena
Cdbdigo| Tiemposderemojo (horas) Medias (cm) [Rango
R2 24 6.55 A
R3 36 6.29 B
R1 12 6.13 C

Elaboracion: Haro, J. 2011.

GRAFICO 5. Altura de la planta en avena a los 4 dias después de la emergencia, segin los

tiempos de remojo.

En laaturade la planta de avena alos 4 dias después de la emergencia, € tiempo 24 horas de
remojo de semillas (R2), con una temperatura de 22,75 °C y una humedad de 67,2 % resultd
una media de 6,55 cm, ubicandose en € rango “A”, valor que a comparar con la tesis
realizada por SANTIBANEZ, A. (2004) quien obtuvo la mejor atura de 7,03 cm, con una
temperatura promedio de 25 °C, y 67% de humedad, se ve superado por 0,48 cm debido a que
existio menor temperatura influyendo negativamente en el crecimiento en altura de la planta.
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El andlisis de varianza parala altura de la planta alos 4 dias (Cuadro 14, Anexo 10) después

de la emergencia, no presenta una diferencia significativa para la aplicacion de la dosis

solucion nutritiva (factor A), pero si una diferencia altamente significativa paralos tiempos de

remojo de semillas (factor B), y no para la interaccion factorial (A*B) en la produccion de

forraje hidropodnico.

El coeficiente de variacion fue 0,54 % y una media general de 7,18 cm.

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA

CEBADA A LOS 4 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA.

ALTURA ALOS4DIASDE CEBADA DESPUES DE

LA EMERGENCIA F Tabulado
F. Variacion Gl S.cuad | C. Medio | Fcalculado | 0.05 0.01
Replicacion 2 0.001 0.001 0.4273 6.94427 | 18.00000 | ns
Factor A 2 0.341 0.170 1.162552 | 6.94427 | 18.00000 | ns
Error 4 0.006 0.001
Factor B 2 5.636 2.818 1876.2348 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 0.500 0.125 2.831517 | 3.25917 | 5.41195 | ns
Error 12 0.018 0.002
Total 26 6.501
CV % 0.54%
Media
General 7.180

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* =dignificativo (P<0,05)

EN

En la prueba de Tukey al 5% para aturade la planta de cebada evaluada a los 4 dias, después

de la emergencia, en relacion a los tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3

rangos estadisticos (Cuadro 15, Gréfico 6); €l tiempo 36 horas de remojo (R3), con una media

de 7,77 cm. se ubicé en € rango A, seguido del tiempo 24 horas (R2), con una media de 7,10

cm, ubicandose en e rango B, mientras que € tiempo 12 horas (R1), con una media de 6,66

cm, ubicado en €l rango C, calificando como el peor tiempo.
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CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA EN
CEBADA A LOS 4 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUNLOS
TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Cebada
Cddigo | Tiemposderemojo (horas) | Medias(cm) | Rango
R3 36 7.77 A
R2 24 7.10 B
R1 12 6.66 C

Elaboracion: Haro, J. 2011.

GRAFICO 6. Altura de la planta de cebada a los 4 dias después de la emergencia, segiin los

tiempos de remojo.

En la dtura de la planta de cebada trascurridos 4 dias después de la emergencia, € tiempo 36
horas de remojo de semillas (R3) con una temperatura de 21,75 °C y una humedad de 66,87
%, resulté una media de 7,77 cm, ubicada en €l rango A, concuerda con lo manifestado en la
tesis realizada por RODRIGUEZ, S (2009) quien obtuvo la mejor aturade 7,78 cm, con una
temperatura promedio de 23 °C, y humedad de 67%.
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5. Alturadelaplanta de avenay cebada a los 8 dias.

a. Alturadelaplanta en € cultivo de avena

El andlisis de varianza parala dturade la planta alos 8 dias (Cuadro 16, anexo 9), después de
la emergencia en las bandgjas, no presenta una diferencia significativa para la aplicacion de la
dosis solucion nutritiva (factor A), pero si una diferencia altamente significativa para los
tiempos de remojo de semillas (factor B), y no para la interaccion factorial (A*B) en la

produccion de forraje hidroponico.

El coeficiente de variacion fue 0,23% y unamedia general de 10,75 cm.

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA EN LA
AVENA A LOS 8 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA.

ALTURA A LOS8DIASDE AVENA DESPUESDE
LA EMERGENCIA F Tabulado

F. Variacion Gl S. cuad C.Medio | Fcalculado 0.05 0.01
Replicacién 2 0.007 0.004 2.2140 6.94427 | 18.00000 | Ns
Factor A 2 3.021 1511 2.3671 6.94427 | 18.00000 | Ns
Error 4 0.007 0.002
Factor B 2 14.064 7.032 11201.4853 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 1.001 0.250 3.198027 3.25917 | 541195 | Ns
Error 12 0.008 0.001
Total 26 18.108
CV % 0.23%
M edia Gener al 10.75

Elaboracion: Haro, J. 2011

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* =dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para la atura de la planta de avena a los 8 dias después de la
emergencia, en relacion a los tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos
estadisticos (Cuadro 17, gréfico 7): e tiempo 24 horas de remojo (R2), con una media de
11,75 cm, se ubico en el rango A, seguido del tiempo de 36 horas (R3), con una media de
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10,43 cm, ubicandose en € rango B, mientras que €l tiempo 12 horas (R1), con una media de

10,07 cm, fue el que obtuvo unamenor atura, ubicado en & rango C.

CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA EN LA
AVENA A LOS 8 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LOS

TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Avena
Caodigo | Tiemposde remojo (horas) Medias (cm) Rango
R2 24 11.75 A
R3 36 10.43 B
R1 12 10.07 C

Elaboracion: Haro, J. 2011.

GRAFICO 7. Altura de la planta en avena a los 8 dias después de la emergencia, segin los

tiempos de remojo.

En la altura de la planta de avena a los 8 dias después de la emergencia en las bandgjas, €
tiempo 24 horas de remojo de semillas (R2), con unatemperatura de 21,92 °C y una humedad
de 67,27 % resultd una media de 11,75 cm, ubicandose en € rango A, valor que al comparar
con latesis realizada por SANTIBANEZ, A (2004) quien obtuvo la mejor alturade 12,20 cm,
con una temperatura promedio de 25 °C, y 67% de humedad, se ve superado por 0,45 cm,

debido a que temperaturas bajas retrasan € crecimiento y desarrollo de la planta.
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b. Altura de planta en € cultivo de cebada.

El andlisis de varianza para altura de la planta alos 8 dias (Cuadro 18, anexo 10), después de
la emergencia en las bandgjas, no presenta una diferencia significativa parala aplicacion de la
dosis solucién nutritiva (factor A), pero si una diferencia altamente significativa para los
tiempos de remojo de semillas (factor B), y no para la interaccion factoria (A*B) en la

produccion de forraje hidroponico.

El coeficiente de variacion fue 0,18% y una media general de 13,32 cm.

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA EN
CEBADA A LOS 8 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA.

ALTURA A LOS8DIASDE CEBADA DESPUES
DE LA EMERGENCIA F Tabulado

F. Variacién Gl S. cuad C.Medio | F calculado 0.05 0.01
Replicacién 2 0.001 0.001 15100 |6.94427 | 18.00000 | ns
Factor A 2 0.035 0.018 475293 | 6.94427 | 18.00000 | ns
Error 4 0.001 0.001
Factor B 2 1.062 0.531 955.6886 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 0.001 0.000 0.5067 | 3.25917 | 5.41195 | ns
Error 12 0.007 0.001
Total 26 1.107
CV % 0.18%
Media General | 13.32

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* = ggnificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para la atura de la planta de cebada evaluada a los 8 dias
después de la emergencia, en relacion a los tiempos de remojo de semillas (factor B)
presentan 3 rangos estadisticos(Cuadro 19, Gréafico 8): e tiempo 36 horas de remojo (R3), con
una media de 13,54 cm, se ubicd en € rango A, seguido del tiempo 24 horas (R2), con una
media de 13,37 cm, ubicandose en € rango B, mientras que el tiempo 12 horas (R1), con una

media de 13,06 cm, obtuvo un menor atura, ubicado en & rango C.
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CUADRO 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA EN
CEBADA A LOS 8 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LOS
TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Cebada
Cddigo | Tiemposderemojo (horas) Medias (cm) Rango
R3 36 horas 13.54 A
R2 24 horas 13.37 B
R1 12 horas 13.06 C

Elaboracion: Haro, J. 2011.

GRAFICO 8. Altura de la planta en cebada a los 8 dias después de la emergencia, segin los

tiempos de remojo.

En la dtura de la planta de cebada trascurridos 8 dias después de la emergencia, € tiempo 36
horas de remojo de semillas (R3) con una temperatura de 22,75 °C y una humedad de 67,22
%, resultd con una media de 13,54 cm, ubicada en el rango A, concuerda con lo manifestado
en latesis realizada por RODRIGUEZ, S (2009) quien obtuvo la mejor altura de 13,51 cm,
con unatemperatura promedio de 23 °C, y humedad de 67%.
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0. Alturadelaplanta de avenay cebada alos 12 dias.

a. Alturadelaplanta en € cultivo de avena

El andlisis de varianza para altura de la planta alos 12 dias(Cuadro 20, Anexo 9), después de
la emergencia en las bandgjas, presenta diferencia altamente significativa para la dosis
solucion nutritiva (factor A), paratiempos de remojo de semillas (factor B), asi como también

paralainteraccion factorial (A*B) en la produccién de forrgje hidroponico.

El coeficiente de variacion fue 1,06% y unamedia general de 17,15 cm.

CUADRO 20. ANALISISDE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA EN AVENA
A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA.

ALTURA ALOS12DIASDE AVENA DESPUES DE
LA EMERGENCIA F Tabulado

F. Variacion Gl S. cuad C.Medio | F calculado 0.05 0.01
Replicacién 2 0.093 0.047 1.6289 | 6.94427 | 18.00000 | Ns
Factor A 2 8.222 4111 143.9027 | 6.94427 | 18.00000 | **
Error 4 0.114 0.029
Factor B 2 9.827 4913 147.7489 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 0.907 0.227 6.8152 3.25917 | 541195 | **
Error 12 0.399 0.033
Total 26 19.562
CV % 1.06%
Media General | 17.157

Elaboracion: Haro, J. 2011.
Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* = dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey al 5% para altura de la planta de avena a los 12 dias después de la
emergencia, en relacion a la aplicacion de la solucion nutritiva agrohumush-v (factor A)
presentan 3 rangos estadisticos (Cuadro 21, Grafico 9): la aplicacion de agrohumush-v, 5,0
cm’/L (D2), con una media de 17,85 cm, se ubico en e rango A, seguido de agrohumush-v
7,5 cm’/L (D3), con una media de 17,12 cm, ubicdndose en e rango B, mientras que
agrohumush-v 2,5 cm*/L (D1), con una media de 16,5 cm, fue el que obtuvo una menor
altura, ubicado en € rango C.



CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA DE
AVENA A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LA
SOLUCION NUTRITIVA (FACTORA).

Avena
Caodigo | Dosissol. Nutritiva (cm[1/L) | Medias (cm) Rango
D2 5 17.85 A
D3 7.5 17.12 B
D1 2.5 16.5 C

Elaboracién: Haro, J. 2011

GRAFICO 9. Alturaen avenaalos 12 dias después de la emergencia, seglin la aplicacion de

|a solucién nutritiva.

En la altura de la planta en avena alos 12 dias después de la emergencia en las bandgjas, la
aplicacion de la solucion nutritiva agrohumush-v 5cm®/L (D2), con una temperatura de 22,45
°C y una humedad de 67,4 % alcanz6 una media de 17,85 cm, ubicandose en € rango A, valor
que concuerda con la tesis realizada por SANTIBANEZ, A (2004) quién obtuvo la mejor
alturade 17, 87 cm, con unatemperatura promedio de 25 °C, y 67% de humedad.

En la prueba de Tukey al 5% para altura de la planta en avena a los 12 dias después de la
emergencia, en relacion a los tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos
estadisticos (Cuadro 22, Gréfico 10): €l tiempo 24 horas de remojo (R2), con una media de
17,99 cm, se ubicé en € rango A, seguido del tiempo de 36 horas (R3), con unamediade 16,9
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cm, ubicandose en €l rango B, mientras que e tiempo 12 horas (R1), con unamedia de 16,58

cm, obtuvo menor altura, ubicado en e rango C.

CUADRO 22. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA EN
AVENA A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LOS
TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Avena
Cddigo Tiempo deremojo (horas) | Medias (cm) Rango
R2 24 17.99 A
R3 36 16.9 B
R1 12 16.58 C

Elaboracion: Haro, J. 2011.

GRAFICO 10. Altura de la planta en avena los 12 dias después de la emergencia, segin los

tiempos de remojo.

En la altura de la planta de avena a los 12 dias después de |la emergencia en las bandgjas, €
tiempo 24 horas de remojo en las semillas (R2), con una temperatura de 22,45 °C y una
humedad de 67,4 %, resulté con una media de 17,99 cm, ubicandose en € rango A, vaor que
a comparar con la tesis realizada por SANTIBANEZ, A (2004) quien obtuvo la mejor altura
de 17,87 cm, con una temperatura promedio de 25 °C, y 67% de humedad, supera por 0,12

cm, debido alarespuesta positivay a empujeinicia del tiempo de remojo en las semillas.
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En la prueba de Tukey al 5% para atura de la planta en la avena alos 12 dias después de la
emergencia, segun la interaccion de los factores aplicacion de la solucion nutritiva
agrohumush-v (factor A) y tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos
estadisticos (Cuadro 23, Gréfico 11); la aplicacion de agrohumush-v, 5cm?/L, tiempo 24 horas
de remojo (T9), con unamediade 18,51 cm, se ubico en e rango A, por ultimo en €l rango G
con una media de 15,70 cm se ubicé € tratamiento de agrohumush-v, 2,5 cm’/L, tiempo 12

horas de remojo (T1). El resto de tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE PLANTA EN AVENA
A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN TIEMPOS DE
REMOJO Y APLICACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA
(INTERACCION A*B).

Avena
Trat. Cédido Dosissol. Nutritiva | Tiemposderemojo | Medias Rando
9 (cm/L) (horas) (cm) 9
T9 | D2R2A 5 24 18.51 A
T15 | D3R2A 7.5 24 17.76 B
T3 | D1IR2A 25 24 17.7 B
T11 | D2R3A 5 36 17.67 B
T7 D2R1A 5 12 17.38 C
T17 | D3R3A 7.5 36 16.94 D
T13 | D3R1A 75 12 16.66 E
T5 D1R3A 25 36 16.11 F
T1 D1R1A 25 12 15.7 G

Elaboracion: Haro, J. 2011.
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GRAFICO 11. Altura de la planta de avena alos 12 dias después de la emergencia, seguin los
tiempos de remojo y la aplicacién de la solucion nutritiva,

En la altura de la planta de avena a los 12 dias después de la emergencia en las bandgjas, la
aplicacion de agrohumush-v 5cm*/L y con un tiempo 24 horas de remojo de las semillas
(T9), con una temperatura de 22,45 °C y una humedad de 67,4 %, alcanz6 una media de 18,51
cm, ubicandose en € rango “A”, vaor que al comparar con la tesis realizada por
SANTIBANEZ, A (2004) quien obtuvo la mejor atura de 17,87 cm, con una temperatura
promedio de 25 °C, y 67% de humedad, fue superada por 0,64 cm, debido a la interaccién de
la imbibicion inicid de las semillas y la pronta asimilacion de la solucion nutritiva

aumentando el crecimiento y el desarrollo de la planta.

a. Alturadelaplantaen € cultivo de cebada.

El andlisis de varianza paralaaturade laplantaalos 12 dias (Cuadro 24, Anexo 10), después
de la emergencia en las bandej as, presenta diferencia altamente significativa parala aplicacion
de la dosis solucion nutritiva (factor A), paralos tiempos de remojo de semillas (factor B), asi
como también paralainteraccion factoria (A*B) en laproduccion de forraje hidroponico.

El coeficiente de variacion fue 0,38% y una media general de 19,73 cm.
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CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA
ENCEBADA A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA.

ALTURA ALOS12DIASDE CEBADA DESPUESDE LA
EMERGENCIA F Tabulado
F. Variacion Gl S.cuad | C.Medio | Fcalculado | 0.05 0.01
Replicacion 2 0.013 0.006 1.9064 6.94427 | 18.00000 | Ns
Factor A 2 45.936 22.968 6825.7862 | 6.94427 | 18.00000 | **
Error 4 0.013 0.003
Factor B 2 9.230 4.615 832.6001 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 3.130 0.783 141.1919 | 3.25917 | 5.41195 | **
Error 12 0.067 0.006
Total 26 58.388
CV % 0.38%
Media General | 19.734

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* =dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para la dtura de la planta evaluada a los 12 dias de cebada,
después de la emergencia, en relacién a la aplicacién de la solucion nutritiva Agrohumush-v
(Cuadro 2) presentan 3 rangos estadisticos (Cuadro 25, Gréfico 12); la aplicacion de
agrohumush-v, 7,5cm%L (D3), con una media de 21,36 cm, se ubicé en el rango A, seguido
de agrohumush-v, 5 cm*/L (D2), con una media de 19,67cm., ubicandose en el rango B,
mientras que agrohumush-v 2,5cm*/L(D1), con unamediade 18,17 cm. fue & que obtuvo un

menor altura, ubicado en e rango C.

CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA EN
CEBADA A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LA
SOLUCION NUTRITIVA (FACTOR A).

Cebada
Caodigo | Dosissol. Nutritiva (cm[1/L) Medias (cm) Rango
D3 7.5 21.36 A
D2 5 19.67 B
D1 2.5 18.17 C

Elaboracién: Haro, J. 2011
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GRAFICO 12. Altura en cebada alos 12 dias después de la emergencia, seglin la aplicacion

de lasolucion nutritiva

En la altura de planta en cebada a los 12 dias después de la emergencia, la aplicacion de la
solucién nutritiva agrohumush-v 7,5cm*L (D3), con una temperatura de 21,92 °C y una
humedad de 67,27 % logré una media de 21,36 cm, ubicandose en €l rango A, valor que al
comparar con latesis realizada por RODRIGUEZ, S (2009) quien obtuvo la mejor altura de
18,10 cm, con una temperatura promedio de 23 °C, y 67% de humedad, supera en 3,26 cm,

debido alaprontarespuesta y accion del bioestimulante agrohumush-v, en el crecimiento.

En la prueba de Tukey a 5% para dtura de la planta en la cebada evaluada a los 12 dias
después de la emergencia, en relacion a los tiempos de remojo de semillas (factor B)
presentan 3 rangos estadisticos (Cuadro 26, Grafico 13): el tiempo 36 horas de remojo (R3),
con una media de 20,39 cm. se ubico en e rango A, seguido del tiempo 24 horas (R2), con
una media de 19,84 cm, ubicandose en € rango B, mientras que & tiempo 12 horas (R1), con

unamedia de 18,97 cm, obtuvo menor altura, situado en el rango C.
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CUADRO 26.PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE PLANTA DE CEBADA
A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LOS TIEMPOS

DE REMOJO (FACTOR B).
Cebada
Caodigo | Tiempo deremojo (horas) | Medias(cm) Rango
R3 36 20.39 A
R2 24 19.84 B
R1 12 18.97 C

Elaboracién: Haro, J. 2011.

@ remajo

GRAFICO 13.Altura de planta en cebada a los 12 dias después de la emergencia, segin los

tiempos de remojo.

En la altura de planta en la cebada trascurridos 12 dias después de la emergencia, €l tiempo 36
horas de remojo de semillas (R3), con una temperatura de 21,92 °C y una humedad de 67,27
%, resultd una media de 20,39 cm, ubicada en €l rango A, valor que al comparar con la tesis
realizada por RODRIGUEZ, S (2009) quien obtuvo la mejor atura de 18,10 cm, con una
temperatura promedio de 23 °C, y humedad de 67%,valor que supera con 2,29 cm, debido al
empuje inicia del tiempo de remojo en las semillas € cual le permitié un rgpido desarrollo
del vegetal.
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En la prueba de Tukey a 5 % para aturade la planta alos 12 dias en la cebada, después de la
emergencia, segun la interaccion de los factores aplicacion de la solucidén nutritiva
agrohumush-v (factor A) y tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos
estadisticos (Cuadro 27, Gréfico 14): aplicacion de agrohumush-v, 7,5cm3/L, tiempo 36 horas
de remojo (T18), con una media de 21,95 cm, se ubicd en € rango A, por Ultimo en e rango
| con un media de 16,73 cm, se ubico el tratamiento de agrohumush-v 2,5cm*/L, tiempo 12

horas de remojo(T2). El resto de tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE PLANTA EN
CEBADA A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN
TIEMPOS DE REMOJO Y APLICACION DE LA SOLUCION
NUTRITIVA. (INTERACCION A*B).

Cebada
o Dosis sol. Tiempos de _
Trat. Caodigo o _ Medias (cm) Rango
nutritiva (cm/L) | remojo (horas)
T18 D3R3C 7.5 36 21.95 A
T16 D3R2C 7.5 24 21.26 B
T14 D3R1C 7.5 12 20.88 C
T12 D2R3C 5 36 20.1 D
T10 D2R2C 5 24 19.62 E
T8 D2R1C 5 12 19.3 F
T6 D1R3C 2.5 36 19.12 G
T4 D1R2C 2.5 24 18.65 H
T2 D1R1C 2.5 12 16.73 I

Elaboracion: Haro, J. 2011.
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GRAFICO 14. Altura de planta en cebada alos 12 dias después de |a emergencia, segiin los
tiempos de remojo y la aplicacion de la solucion nutritiva.,

En la altura de planta en cebada trascurridos 12 dias después de la emergencia, la aplicacion
de agrohumush-v 7,5 cm®/L y con 36 horas de remojo de semillas (T18), con una temperatura
de 21,92 °C y una humedad de 67,27 %, alcanzd una media de 21,95cm, ubicada en € rango
A, valor que al comparar con latesis realizada por RODRIGUEZ, S (2009) quien obtuvo la
mejor altura de 18,10 cm, con una temperatura promedio de 23 °C, y humedad de 67%,valor
gue supera con 3,85 cm, esto debido a la correcta imbibicién de las semillas y |a respuesta

positiva en crecimiento por parte de la solucién nutritiva.

7. Alturadelaplanta de avenay cebada alos 16 dias.

a. Alturade plantaen €l cultivo de avena

El andlisis de varianza para la altura de la planta a los 16 dias(Cuadro 27, Anexo 9), después
de laemergencia en las bandgjas, presenta diferencia atamente significativa parala aplicacion
de la dosis solucion nutritiva (factor A), para los tiempos de remojo de semillas (factor B), asi

como también paralainteraccion factorial (A*B).

El coeficiente de variacion fue 2,03% y unamedia general de 19,77 cm.
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CUADRO 27. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA EN AVENA A
LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA.

ALTURA ALOS16 DIASDE AVENA DESPUESDE LA
EMERGENCIA F Tabulado
F. Variacion Gl S.cuad | C. Medio | Fcalculado 0.05 0.01
Replicacion 2 0.283 0.142 0.9802 6.94427 | 18.00000 | Ns
Factor A 2 16.553 0.277 57.2812 6.94427 | 18.00000 | **
Error 4 0.578 0.144
Factor B 2 16.696 8.348 51.9743 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 2.341 0.585 13.6438 3.25917 | 541195 | **
Error 12 1.927 0.161
Total 26 38.379
CV % 2.03%
Media General | 19.774

Elaboracion: Haro, J. 2011

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* =dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para altura de planta en avena a los 16 dias después de la
emergencia, segun la aplicacion de la solucién nutritiva agrohumush-v (factor A) presentan 3
rangos estadisticos (Cuadro 28, Gréfico 15): agrohumush-v, 5cm*/L (D2), con una media de
20,87 cm, se ubicé en el rango A, seguido de agrohumush-v 7,5 cm®/L (D3), con una media
de 19,39 cm, ubicandose en el rango B, mientras que agrohumush-v 2,5 cm*/L (D1), con una

media de 19,07 cm, obtuvo menor atura, ubicado en el rango C.

CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA EN
AVENA A LOS 16 DIASDESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LA
SOLUCION NUTRITIVA (FACTOR A).

Avena
Cdédigo Dosissol. Nutritiva (cm[1/L) | Medias(cm) Rango
D2 5 20.87 A
D3 7.5 19.39 B
D1 25 19.07 B

Elaboracién: Haro, J. 2011.



GRAFICO 15. Altura de planta en avena los 16 dias después de la emergencia, segin la

solucién nutritiva.

En la altura de la planta de avena a los 16 dias después de |la emergencia en las bandgjas, la
aplicacion de la solucién nutritiva agrohumush-v 5cm®/L (T9), con una temperatura de 22,5
°C y una humedad de 67,65 % resulté una media de 20,87 cm, ubicandose en € rango A,
valor que concuerda con la tesis redizada por SANTIBANEZ, A (2004) quien obtuvo la
mejor aturade 20, 77 cm, con unatemperatura promedio de 25 °C, y 67% de humedad.

En la prueba de Tukey al 5% para altura de la planta en la avena a los 16 dias después de la
emergencia, segun los tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos
estadisticos (Cuadro 29, Gréfico 16); € tiempo 24 horas de remojo (R2), con una media de
20,88 cm, se ubico en el rango A, seguido del tiempo de 36 horas (R3), con una media de
19,27 cm, ubicandose en € rango B, mientras que €l tiempo 12 horas (R1), con una media de

19,17 cm, fue el que obtuvo menor altura, ubicado en e rango C.
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CUADRO 29. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE PLANTA DE AVENA
A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LOS
TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Avena
Cadigo Tiemposderemojo (horas) Medias (cm) Rangos
R2 24 20.88 A
R3 36 19.27 B
R1 12 19.17 B

Elaboracion: Haro, J. 2011

GRAFICO 16.Altura de planta en avena a los 16 dias después de |a emergencia, segin los

tiempos de remojo.

En la atura de planta en avena a los 16 dias después de la emergencia en las bandgas, €
tiempo 24 horas de remojo de semillas (R2), con una temperatura de 22,5 °C y una humedad
de 67,65 %,se obtuvo una media de 20,88 cm, ubicandose en € rango A, valor que a
comparar con latess realizada por SANTIBANEZ, A (2004) quien obtuvo la mejor altura de
20,77 cm, con una temperatura promedio de 25 °C, y 67% de humedad, supera por 0,10 cm,

debido alarespuesta positivay a empujeinicial del tiempo de remojo de las semillas.
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En la prueba de Tukey a 5% para atura de la planta en avena a los 16 dias después de la

emergencia, segun la interaccion de los factores aplicacion de la solucidén nutritiva

agrohumush-v (factor A) y tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos

estadisticos (Cuadro 30, Gréfico 17); aplicacion de agrohumush-v, 5cm?/L, tiempo 24 horas

de remojo (T9), con unamediade 22,52 cm, se ubico en € rango A, por ultimo en el rango D

con una media de 18,53cm se ubico el tratamiento de agrohumush-v, 2,5 cm®/L, tiempo 12

horas de remojo (T1). El resto de tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 30. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA EN

AVENA A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LOS
TIEMPOS DE REMOJO Y LA APLICACION DE LA SOLUCION
NUTRITIVA (INTERACCION A*B).

Avena
Dosissol. Nutritiva | Tiemposderemojo | Medias
Trat. | Cdodigo (cm(/L) (horas) (cm) Rango
19 D2R2 5 24 22.52 A
T15 D3R2 7.5 24 20.08 B
T11 D2R3 5 36 20.07 B
T3 D1R2 25 24 20.06 B
T7 D2R1 5 12 20.01 B
T17 D3R3 7.5 36 19.22 C
T13 D3R1 7.5 12 18.88 CD
T5 D1R1 25 12 18.61 D
T1 D1R3 25 36 18.53 D

Elaboracion: Haro, J. 2011.
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GRAFICO 17. Altura de planta en avena a los 16 dias después de la emergencia, segln los
tiempos de remojo y la aplicacion de la solucion nutritiva.,

En la altura de planta en avena a los 16 dias después de la emergencia, la aplicacion de
agrohumush-v 5 cm®/L y el tiempo 24 horas de remojo de semillas (T)9, con una temperatura
de 22,5 °C y una humedad de 67,65 %, resultd con una media de 22,52 cm, ubicandose en €l
rango A, valor que a comparar con la tesis realizada por SANTIBANEZ, A (2004) quien
obtuvo la mejor atura de 20,77 cm, con una temperatura promedio de 25 °C, y 67% de
humedad, supera por 1,75 cm, debido a empuje inicia de la imbibicién de las semillas,

ademas de la respuesta positiva en crecimiento por parte de la solucién nutritiva.

b. Altura delaplanta en € cultivo de cebada

El andlisis de varianza parala aturade laplantaalos 16 dias, (Cuadro 31, anexo 10), después
de la emergencia en las bandej as, presenta diferencia altamente significativa parala aplicacion
de la dosis solucion nutritiva (factor A), para los tiempos de remojo de semillas (factor B), asi

como también paralainteraccion factorial (A*B).

El coeficiente de variacion fue 0,18% y unamedia genera de 23,03 cm.
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CUADRO 31. ANALISISDE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA EN CEBADA A
LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA

ALTURA A LOS 16 DIAS DE CEBADA DESPUES
DE LA EMERGENCIA

F Tabulado
F

F. Variacion Gl S.cuad | C. Medio | calculado 0.05 0.01
Replicacion 2 0.000 0.000 0.0192 6.94427 | 18.00000 | ns
Factor A 2 47.467 | 23.733 | 3967.8593 | 6.94427 | 18.00000 | **
Error 4 0.024 0.006
Factor B 2 7.191 3.596 1993.5238 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 2.360 0.590 327.1222 | 3.25917 | 5.41195 | **
Error 12 0.022 0.002
Total 26 57.064
CV % 0.18%
Media
General 23.03

Elaboracion: Haro, J. 2011
Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* = dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5 % para atura de la planta de cebada evaluada a los 16 dias,

después de la emergencia, segun la aplicacion de la solucion nutritiva Agrohumush-v (factor

A) presentan 3 rangos estadisticos (Cuadro 32, Gréfico 18); agrohumush-v, 7,5cm’/L (D3),
con una media de 24,65 cm, se ubico en el rango A, seguido de agrohumush-v, 5 cm®/L (D2),

con una media de 23,02 cm, ubicandose en e rango B, mientras que agrohumush-v

2,5cm*/L(D1), con una media de 21,40 cm. fue el que obtuvo menor atura, ubicado en el

rango C.
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CUADRO 32. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE PLANTA ENCEBADA
A LOS 16 DIASDESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LA
SOLUCION NUTRITIVA (FACTORA).

Cebada
Cdédigo Dosis sol. Nutritiva (cm[1/L) | Medias(cm) | Rango
D3 7.5 24.65 A
D2 5 23.02 B
D1 2.5 21.4 C

Elaboracion: Haro, J. 2011.

o nutriithee

GRAFICO 18. Altura de planta en cebada a los 16 dias después de la emergencia, segin la

solucién nutritiva

En la atura de la planta de cebada a los 16 dias después de la emergencia, la aplicacion de la
solucién nutritiva agrohumush-v 7,5cm%/L (D3), con una temperatura de 22,45 °C y una
humedad de 67,40 %, resulté una media de 24,65 cm, ubicandose en €l rango A, valor que a
comparar con la tesis realizada por RODRIGUEZ, S (2009) que obtuvo la mejor atura de
23,49 cm, con una temperatura promedio de 23°C, y 67% de humedad, supera en 1,16 cm,
debido a la pronta asimilacién y accion del bioestimulante agrohumush-v, en € crecimiento

en aturade laplanta

En la prueba de Tukey a 5 % para dtura de la planta en cebada evaluada a los 16 dias

después de la emergencia, segun los tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3
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rangos estadisticos(Cuadro 33, Gréfico 19);el tiempo 36 horas de remojo (R3), con una media
de 23,64 cm. se ubicd en € rango A, seguido del tiempo 24 horas (R2), con una media de
23,05 cm., ubicandose en € rango B, mientras que €l tiempo 12 horas (R1), con una media de

22,38 cm, obtuvo la menor altura, ubicado en e rango C.

CUADRO 33. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE PLANTA EN CEBADA
A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LOS
TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Cebada
Cddigo Tiempos deremojo (horas) Medias (cm) Rangos
R3 36 23.64 A
R2 24 23.05 B
R1 12 22.38 C

Elaboracion: Haro, J. 2011

GRAFICO 19. Altura de planta en cebada a los 16 dias después de la emergencia, segun los

tiempos de remojo.

En atura de planta en cebada trascurridos 16 dias después de la emergencia, € tiempo 36
horas de remojo de semillas (R3), con una temperatura de 22,45 °C y una humedad de 67,40

%, resulté con una media de 23,64 cm, ubicada en € rango A, valor que a comparar con la
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tesis realizada por RODRIGUEZ, S (2009) quien obtuvo lamejor altura de 23,49 cm, con una
temperatura promedio de 23 °C, y humedad de 67%,valor que supera con 0,15 cm, esto
debido a empuije inicial del tiempo de remojo de semillas €l cual le permitié un rapido

desarrollo del vegetal.

En la prueba de Tukey al 5 % para la altura de planta en cebada a los 16 dias, después de la
emergencia, segun la interaccion de los factores aplicacion de la solucion nutritiva
agrohumush-v (factor A) y tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos
estadisticos (Cuadro 34, Gréfico 20); aplicacion de agrohumush-v, 7,5cm?/L, tiempo 36 horas
de remojo (T18), con una media de 25,24 cm, se ubico en € rango A, por dltimo en e rango
| con un media de 20,23cm, se ubico el tratamiento de agrohumush-v 2,5cm*/L, tiempo 12

horas de remojo(T2). El resto de tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 34. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA ALTURA DE PLANTA EN
CEBADA A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LOS
TIEMPOS DE REMOJO Y LA APLICACION DE LA SOLUCION
NUTRITIVA. (INTERACCION A*B).

Cebada
Dosis Tiemposde Medias
Trat. | Codigo | sol. nutritiva(cm(J/L) | remojo (horas) (cm) Rango
T18 | D3R3 7.5 36 25.24 A
T16 | D3R2 7.5 24 24.6 B
T14 | D3R1 7.5 12 24.11 C
T12 | D2R3 5 36 23.28 D
T10 | D2R2 5 24 22.98 E
T8 D2R1 5 12 22.8 F
T6 D1R3 25 36 2241 G
T4 D1R2 25 24 21.58 H
T2 D1R1 25 12 20.23 I

Elaboracién: Haro, J. 2011.
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GRAFICO 20. Alturade planta en cebada alos 16 dias después de la emergencia, segln los

tiempos de remojo y la aplicacion de la solucion nutritiva.

En la altura de planta en cebada trascurridos 16 dias después de la emergencia, la aplicacion
de agrohumush-v 7,5 cm®/L y € tiempo 36 horas de remojo de semillas (T18), con una
temperatura de 22,45 °C y una humedad de 67,40 %, resulté una media de 25,24 cm, ubicada
en e rango A, vaor que a comparar con latesis redizada por RODRIGUEZ, S (2009) quien
obtuvo la mejor atura de 23,49 cm, con una temperatura promedio de 23 °C, y humedad de
67%,valor que supera con 1,75 cm, debido a la correcta imbibicion de las semillas y la

respuesta positiva en crecimiento por parte de la solucion nutritiva.

8. Produccion de biomasa.

a. Produccion de biomasa en € cultivo de avena

El andlisis de varianza para la produccion de biomasa los 16 dias (Cuadro 35, Anexo 11),
después de la emergencia en las bandgjas, presenta diferencia altamente significativa para la
aplicacion de la dosis solucién nutritiva (factor A), para los tiempos de remojo de semillas
(factor B), asi como también para la interaccion factorial (A*B) en la produccién de forrge

hidroponi co.

El coeficiente de variacion fue 1,35% y unamedia general de 3,76 g.
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CUADRO 35. ANALISIS DE VARIANZA PARA PRODUCCION DE BIOMASA
ENAVENA A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA.

PRODUCCION DE BIOMASA DE AVENA F Tabulado
F. Variacion Gl S.cuad | C.Medio | F calculado 0.05 0.01
Replicacion 2 0.002 0.001 0.1604 6.94427 | 18.00000 | Ns
Factor A 2 1.703 0.852 170.0237 | 6.94427 | 18.00000 | **
Error 4 0.020 0.005
Factor B 2 0.372 0.186 71.9929 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 0.170 0.042 16.4090 3.25917 | 5.41195 | **
Error 12 0.031 0.003
Total 26 2.298
CV % 1.35%
Media General | 3.763

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* = dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para evaluar la produccion de biomasa de avena a los 16 dias
después de la emergencia, segun la aplicacion de la solucion nutritiva agrohumush-v (factor
A) presentan 3 rangos estadisticos (Cuadro 36, Gréfico 21); agrohumush-v, 5cm*/L (D2), con
una media de 3,99 g, se ubico en e rango A, seguido de agrohumush-v 7,5 cm®L (D3), con
una media de 3,87 g, ubicndose en € rango B, mientras que agrohumush-v 2,5 cm®/L (D1),

con unamediade 3,41 g, fue e que obtuvo menor biomasa, ubicado en & rango C.

CUADRO 36. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE BIOMASA
ENAVENAA LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN LA
SOLUCION NUTRITIVA (FACTOR A).

Avena
Cddigo Dosis sol. nutritiva (cm[1/L) Medias () Rango
D2 5 3.99 A
D3 7.5 3.87 B
D1 25 341 C

Elaboracién: Haro, J. 2011



GRAFICO 21. Produccién de biomasa en avena a los 16 dias después de la emergencia,

segun la aplicacion de la solucién nutritiva.

En la produccién de biomasa en avena a los 16 dias después de la emergencia, la aplicacion
de la solucién nutritiva agrohumush-v 5cm*/L (D2), con una media de 3,99 g, (23,94 kg/m?)
ubicandose en € rango A, valor que a comparar con € trabajo realizado por FLORES, A
(2004), FERNANDEZ, D (2007)quienes obtuvieron una biomasa de 25 kg/m?, valor que se ve
superado en 1,06 kg/m? , esto debido a que existi6 baja calidad de la semillay un bajo poder
de emergenciade laplantaen €l inicio del estudio, que no permitio crecer y desarrollar de una

manera adecuada a la planta.

En la prueba de Tukey a 5% para la produccién de biomasa de avena alos 16 dias después de
la emergencia, segun los tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos
estadisticos (Cuadro 37, Gréfico 22); €l tiempo 24 horas de remojo (R2), con una media de
3,92 g, se ubicd en €l rango A, seguido del tiempo de 36 horas (R3), con unamediade 3,73 g,
ubicandose en e rango B, mientras que el tiempo 12 horas (R1), con una mediade 3,64 g, fue

el que obtuvo una menor biomasa, ubicado en €l rango C.
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CUADRO 37. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE BIOMASA
ENAVENAA LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN

LOS TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Avena
Caodigos Tiemposderemojo (horas) Medias(g) | Rango
R2 24 3.92 A
R3 36 3.73 B
R1 12 3.64 C

Elaboracién: Haro, J. 2011

GRAFICO 22. Produccién de biomasa en avena a los 16 dias después de la emergencia,

segun los tiempos de remojo.

En la produccién de biomasa en avena a los 16 dias después de la emergencia, el tiempo 24

horas de remojo de semillas (R2), con una media de 3,92 g (23.46 Kg/m?), ubicandose en €

rango “A”, valor que a comparar con la tesis redizada por FLORES, A (2004) y
FERNANDEZ, D (2007) quienes obtuvieron una biomasa de 25 Kg/m?, se ve superado por

1,54 Kg, debido que existio un bajo poder de emergencia de la planta en € inicio del estudio

debi6 alabaja calidad de la semillaeinsuficiente llenado del grano.
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En la prueba de Tukey al 5% para la produccion de biomasa en avena a los 16 dias, después
de la emergencia, segun la interaccion de los factores aplicacion de la solucion nutritiva
agrohumush-v (factor A) y tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos
estadisticos (Cuadro 38, Gréfico 23); aplicacion de agrohumush-v, 5cm?/L, tiempo 24 horas
de remojo (T9), con una media de 4,30 g, se ubicd en e rango A, por Ultimo en € rango G
con una media de 3,32 g se ubicé € tratamiento de agrohumush-v, 2,5 cm/L, tiempo 12 horas

deremojo (T1). El resto de tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 38. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE BIOMASA
EN AVENA A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN
LOS TIEMPOS DE REMOJO Y APLICACION DE LA SOLUCION
NUTRITIVA (INTERACCION A*B).

Avena
Trat. | Codigo Dosis sol. nutritiva Tiempoderemojo | Medias Rango
(cm/L) (horas) (9)

T9 D2R2 5 24 4.30 A
T15 | D3R2 7.5 24 3.98 B
T11 | D2R3 5 36 3.91 C
T17 | D3R3 7.5 36 3.84 D
T13 | D3R1 7.5 12 3.81 DE

T7 D2R1 5 12 3.77 E

T3 D1R2 25 24 347 F

T5 D1R3 25 36 3.45 F

T1 D1R1 25 12 3.32 G

Elaboracion: Haro, J. 2011
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GRAFICO 23. Produccién de biomasa de avena a los 16 dias después de la emergencia,

segun los tiempos de remojo y la aplicacién de la solucion nutritiva.

En la produccién de biomasa en avena, la aplicacién de agrohumush-v 5 cm®/L y el tiempo
24 horas de remojo de semillas (T9), con una media de 4,30 g (25,8 Kg/m?), se ubico en €
rango A, valor que a comparar con € trabgo realizado por FLORES, A. (2004) y
FERNANDEZ, D (2007) quienes obtuvieron la mejor produccién de biomasa de 25K g/m?, es
superada por 0,8 kg, debido a la correcta imbibicion de las semillas y |a respuesta positiva en
produccion de biomasa por parte de la solucion nutritiva, la misma que aporta nitrégeno,
fosforo, potasio, micro elementos, &cidos humicos, &cidos organicos, proteinas, enzimas y

vitaminas.

b. Produccion de biomasa en € cultivo de cebada

El andlisis de varianza para la produccion de biomasa los 16 dias (Cuadro 39, Anexo 12),
después de la emergencia en las bandejas, presenta diferencia altamente significativa para la
aplicacion de la dosis solucién nutritiva (factor A), para los tiempos de remojo de semillas
(factor B), asi como también para la interaccion factorial (A*B) en la produccién de forrge

hidroponico.

El coeficiente de variacion fue 1,39% y una media general de 3,66 g.
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CUADRO 39. ANALISIS DE VARIANZA PARA PRODUCCION DE BIOMASA
ENCEBADA A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA.

PRODUCCION DE BIOMASA DE CEBADA F Tabulado
F. Variacion Gl S.cuad | C.Medio | Fcalculado | 0.05 0.01
Replicacion 2 0.012 0.006 2.2191 6.94427 | 18.00000 | ns
Factor A 2 4.729 2.364 863.2750 | 6.94427 | 18.00000 | **
Error 4 0.011 0.003
Factor B 2 1.254 0.627 240.4475 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 0.06 0.015 5.7486 3.25017 | 541195 | **
Error 12 0.031 0.003
Total 26 6.097
CV % 1.39%
Media General | 3.664

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* =dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey al 5% para la produccion de biomasa en la cebada a los 16 dias
después de la emergencia, segun la aplicacion de la solucidn nutritiva Agrohumush-v (factor
A) presentan 3 rangos estadisticos (Cuadro 40, Gréfico 24); agrohumush-v, 7,5cm>/L (D3),
con una media de 4,14 g, se ubicé en € rango A, seguido de agrohumush-v, 5 cm*/L (D2),
con una media de 3,71 g, ubicAndose en e rango B, mientras que agrohumush-v
2,5cm*/L(D1), con una media de 3,12 g, fue € que obtuvo menor biomasa, ubicado en el

rango C.



69

CUADRO 40. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE BIOMASA
EN CEBADA A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN
LA SOLUCION NUTRITIVA (FACTOR A).

Cebada
Caodigo | Dosissol. Nutritiva (cm1/L) Medias (Q) Rango
D3 7.5 4.14 A
D2 5 3.71 B
D1 2.5 3.12 C

Elaboracion: Haro, J. 2011

GRAFICO 24. Produccion de biomasa en cebada a los 16 dias después de la emergencia,

segun la aplicacion de la solucion nutritiva.

En la produccién de biomasa en la cebada a los 16 dias después de la emergencia, la
aplicacion de la solucién nutritiva agrohumush-v (factor A) 7,5cm*/L (D3), con una media de
4,14 g, (24,95 Kg/m?) ubicandose en e rango A, valor que concuerda con € trabajo realizado
por (FLORES, A 2004 y FERNANDEZ, D 2007), quienes obtuvieron una biomasa de 25
kg/m?.

En la prueba de Tukey a 5% para la produccion de biomasa de cebada a los 16 dias después
de la emergencia, segun los tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos
estadisticos (Cuadro 41, Grafico 25): € tiempo 36 horas de remojo (R3), con una media de
4,12g. se ubicd en €l rango A, seguido del tiempo 24 horas (R2), con una media de 3,95 g,
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ubicandose en el rango B, mientras que e tiempo 12 horas (R1), con una media de 3,62 g,

obtuvo un menor biomasa, ubicado en € rango C.

CUADRO 41. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE BIOMASA
EN CEBADA A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN
LOS TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Cebada
Cddigo Tiempos deremojo (horas) Medias (g) Rango
R3 36 4,12 A
R2 24 3.95 B
R1 12 3.62 C

Elaboracion: Haro, J. 2011

GRAFICO 25. Produccion de biomasa en cebada a los 16 dias después de la emergencia,

segun |os tiempos de remojo.

En la produccion de biomasa de cebada transcurridos 16 dias después de la emergencia, €
tiempo 36 horas de remojo de semillas (R3), con unamediade 4,12 g, (24,92 Kg/m?) ubicada
en € rango A, valor gque concuerda con la tesis realizada por (FLORES, A 2004 y
FERNANDEZ, D 2007) quienes obtuvieron una biomasa de 25 K g/m?.
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En la prueba de Tukey a 5% para la produccion de biomasa de cebada a los 16 dias, después

de la emergencia, segun la interaccion de los factores aplicacion de la solucion nutritiva

agrohumush-v (factor A) y tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos

estadisticos (Cuadro 42, Gréfico 26); aplicacion de agrohumush-v, 7,5cm>/L, tiempo 36 horas

de remojo (T18), con una media de 4,44 g, se ubicd en €l rango A, por ultimo en € rango |

con un media de 2,83 g, se ubicd e tratamiento de agrohumush-v 2,5cm>/L, tiempo 12 horas

de remojo(T2). El resto de tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 42. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE BIOMASA

EN CEBADA A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA EMERGENCIA, SEGUN
LOS TIEMPOS DE REMOJO Y APLICACION DE LA SOLUCION
NUTRITIVA (INTERACCION A*B).

Cebada
Dosis sol. Tiempo de .
Trat. Cadigo nutritiva remojo Medias Rango

(cm(/L) (horas) ©
T18 D3R3 1.5 36 4.447 A
T16 D3R2 7.5 24 4.12 B
T12 D2R3 5 36 3.93 C
T14 D3R1 1.5 12 3.88 D
T10 D2R2 5 24 3.657 E
T8 D2R1 5 12 3.563 F
T6 D1R3 25 36 3.467 G
T4 D1R2 25 24 3.083 H
T2 D1R1 25 12 2.833 I

Elaboracién: Haro, J. 2011
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GRAFICO 26. Produccion de biomasa en cebada a los 16 dias después de la
emergencia, segun los tiempos de remojo y la aplicacién de la solucion

nutritiva.

En la produccién de biomasa en la cebada, la aplicacion  de agrohumush-v 7,5 cm®/L y €
tiempo 36 horas de remojo de semillas (T18), resultd con una media de 4,44 g (26,68 Kg/m?),
ubicada en €l rango A, valor que al comparar con € trabajo realizado por (FLORES, A. 2004
y FERNANDEZ, D 2007) quienes obtuvieron la mejor produccion de biomasa de
25K g/m?,valor que supera con 1,68 kg, debido a empuje inicia de la imbibicién de las
semillas, ademés a la respuesta positiva en obtencién de biomasa por parte de la solucion
nutritiva, quien aporta mayor cantidad de nitrégeno, fosforo, potasio, micro el ementos, acidos

humicos, acidos organicos, proteinas, enzimasy vitaminas.

9. Produccion de materia seca en gramos/plantas a evaluar

a. Produccion de materia seca en € cultivo de avena

El andlisis de varianza para la produccién de materia seca; (Cuadro 43, Anexo 13), después de

la emergenciaen las bandegjas, presenta diferencia altamente significativa parala aplicacion de
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la dosis solucién nutritiva (factor A), para los tiempos de remojo de semillas (factor B), asi

como también paralainteraccion factorial (A*B).

El coeficiente de variacion fue 3,67% y unamedia genera de 0,43 g.

CUADRO 43. ANALISIS DE VARIANZA PARA PRODUCCION DE MATERIA SECA

ENAVENA.
PRODUCCION DE MATERIA SECA AVENA F Tabulado
S. C. F
F. Variacion Gl cuad Medio | calculado 0.05 0.01
Replicacion 2 0.000 0.000 0.5446 6.94427 | 18.00000 | ns
Factor A 2 0.087 0.044 105.2768 | 6.94427 | 18.00000 | **
Error 4 0.002 0.001
Factor B 2 0.048 0.024 94.8676 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 0.009 0.002 9.1912 3.25917 | 5.41195 | **
Error 12 0.003 0.001

Total 26 0.150
CV % 3.67%

M edia General 0.433
Elaboracion: Haro, J. 2011

Ns = no significativo
**= gltamente significativo (P<0,01)
* = dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey al 5% para evaluar la produccion de materia seca en avena, segin la
aplicacion de la solucion nutritiva agrohumush-v (factor A) presentan 3 rangos estadisticos
(Cuadro 44, Gréfico 27); agrohumush-v, 5cm’/L (D2), con una mediade 0,476 g, se ubicd en
el rango A, a igual que agrohumush-v 7,5 cm®/L (D3), con una media de 0,47 g, mientras que
agrohumush-v 2,5 cm*/L (D1), con una media de 0,35 g, fue el que obtuvo menor materia

seca, ubicado en € rango B.
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CUADRO 44. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE MATERIA
SECA EN AVENA, SEGUN LA APLICACION DE LA SOLUCION
NUTRITIVA (FACTORA).

Avena
Caodigo Dosis sol. nutritiva (cm[/L) Medias (Q) Rango
D2 5 0,476 A
D3 7.5 0,47 A
D1 25 0,352 B

Elaboracion: Haro, J. 2011

GRAFICO 27. Produccién de materia seca de avena, segiin la aplicacion de la solucién

nutritiva.

En la produccién de materia seca en la avena, la aplicacion de la solucion nutritiva
agrohumush-v 5cm?L (D2), con una media de 0,476 g, (2,85 kg/m?) ubicandose en el rango
A, vaor que concuerda con € trabgo redizado por (GUTIERREZ, M 2009 y RED
HIDROPONIA 2010)quienes obtuvieron una media de 2,85 kg/m?.

En la prueba de Tukey a 5% para la produccion de materia seca en la avena, segun los
tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos estadisticos (Cuadro 45, Gréafico
28); e tiempo 24 horas de remojo (R2), con una media de 0,48 g, se ubico en € rango A,
seguido del tiempo de 36 horas (R3), con una media de 0,42 g, ubicandose en € rango B,
mientras que €l tiempo 12 horas (R1), con una mediade 0,38 g, fue el que obtuvo una menor
materia seca, ubicado en e rango C.
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CUADRO 45. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE MATERIA
SECA EN AVENA, SEGUN LOS TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Avena
Cddigo Tiempos deremojo (horas) Medias (g) Rango
R2 24 0,48 A
R3 36 0,42 B
R1 12 0,38 C

Elaboracién: Haro, J. 2011

GRAFICO 28. Produccion de materia seca en avena, segun |os tiempos de remojo.

En la produccion de materia seca en la avena, e tiempo 24 horas de remojo de semillas (R2),
con una media de 0,48 g (2.93 Kg/m?), se ubico en € rango A, valor que concuerda con €l
trabgo realizado por (GUTIERREZ, M. 2009 y RED HIDROPONIA 2010) quienes

obtuvieron de materia seca 2,85 Kg/m?.

En la prueba de Tukey a 5% para la produccion de materia seca en la avena, segun la
interaccion de los factores aplicacion de la solucion nutritiva agrohumush-v (factor A) y
tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos estadisticos (Cuadro 46, Gréfico
29); aplicacién de agrohumush-v, 5cm?/L, tiempo 24 horas de remojo (T9), con una media de

0,56 g, se ubico en € rango A, por ultimo en e rango F con una media de 0,31 g se ubico €l



76

tratamiento de agrohumush-v, 2,5 cm’/L, tiempo 12 horas de remojo (T1). El resto de

tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 46. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE MATERIA
SECA EN AVENA, SEGUN LOS TIEMPOS DE REMOJO Y APLICACION
DE LA SOLUCION NUTRITIVA (INTERACCION A*B).

Avena
Trat. | Cédigo Dosis sal. nutritiva Tiempos deremojo Medias (g) Rango
(cmiJ/L) (horas)

T9 D2R2 5 24 0,56

T15 | D3R2 7.5 24 0,51

T17 | D3R3 7.5 36 0,46

T11 | D2R3 5 36 0,44 CD
T13 | D3R1 7.5 12 0,43 D
T7 D2R1 5 12 0,42 D
T3 D1R2 25 24 0,38 E
T5 D1R3 25 36 0,36 E
T1 Di1R1 25 12 0,31 F

Elaboracion: Haro, J. 2011

GRAFICO 29. Produccion de materia seca de avena, segiin los tiempos de remojo y la

aplicacion de la solucion nutritiva.
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En la produccién de materia seca en avena, la aplicacion de agrohumush-v 5 cm¥/L vy e
tiempo 24 horas de remojo de semillas (T9), con una media de 0,56 g (3,36 Kg/m?), se ubic
en el rango A, vaor que a comparar con € trabajo realizado por (GUTIERREZ, M 2009 y
RED HIDROPONIA 2010) quienes obtuvieron la meor produccion de materia seca de
2,85K g/m?, supera por 0,51 Kg/m?debido al empuje inicial de laimbibicion de las semillas,
ademas a la respuesta positiva en obtencion de materia seca con la solucion nutritiva quien
aporta mayor cantidad de nitrogeno, fosforo, potasio, micro elementos, acidos humicos,

acidos organicos, proteinas, enzimasy vitaminas.
b. Produccién de materia seca en €l cultivo de cebada

El andlisis de varianza para la produccién de materia seca; (Cuadro 47, anexo 14), después de
la emergenciaen las bandejas, presenta diferencia altamente significativa parala aplicacion de
la dosis solucion nutritiva (factor A), para los tiempos de remojo de semillas (factor B), asi

como también paralainteraccion factorial (A*B) en la produccion de forraje hidroponico.
El coeficiente de variacion fue 1,97% y una media general de 0,43 g.

CUADRO 47. ANALISIS DE VARIANZA PARA PRODUCCION DE MATERIA SECA
EN CEBADA.

PRODUCCION MATERIA SECA CEBADA F Tabulado
S. C. F
F. Variacion Gl cuad | Medio | calculado 0.05 0.01

Replicacion 2 0.000 | 0.000 1.1035 | 6.94427 | 18.00000 | ns
Factor A 2 0.255| 0.128 | 594.6388 | 6.94427 | 18.00000 | **
Error 4 0.001| 0.001
Factor B 2 0.053| 0.026 | 364.0516 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 4 0.005| 0.001 18.9744 | 3.25917 | 5.41195 | **
Error 12 0.001| 0.001
Total 26 0.316
CV % 1.97%

Media General | 0.431
Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* = gignificativo (P<0,05)
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En la prueba de Tukey a 5% para la produccion de materia seca de cebada, segun la
aplicacion de la solucion nutritiva Agrohumush-v (factor A) presentan 3 rangos estadisticos
(Cuadro 48, Gréfico 30); agrohumush-v, 7,5cm’/L (D3), con una media de 0,55 g, se ubico
en e rango A, seguido de agrohumush-v, 5 cm*/L (D2), con una media de 0,41 g, ubicandose
en e rango B, mientras que agrohumush-v 2,5cm>/L(D1), con una media de 0,32g. fue el que

obtuvo menor materia seca, ubicado en e rango C.

CUADRO 48. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE MATERIA
SECA EN CEBADA, SEGUN LA APLICACION DE LA SOLUCION
NUTRITIVA (FACTOR A).

Cebada
o Dosis sol. nutritiva _
Caodigo Medias (Q) Rango
(cmiJ/L)
D3 7.5 0,55
D2 5 0,41 B
D1 2.5 0,32

Elaboracién: Haro, J. 2011

GRAFICO 30. Produccion de materia seca en cebada, segln la aplicacion de la solucién

nutritiva.

En la produccion de materia seca en cebada, la aplicacion de la solucién nutritiva

agrohumush-v 7,5cm*/L (D3), con una media de 0,55 g, (3,3 Kg/m?) ubicandose en el rango
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A, calor que a comparar con € trabgo reaizado por (GUTIERREZ, M 2009 y RED
HIDROPONIA 2010) quienes obtuvieron una media de 2,85 Kg/m?, supera con 0,45 Kg/m?

debido al efecto positivo en crecimiento del vegetal del cual depende la materia seca.

En la prueba de Tukey al 5% parala produccion de materia seca de cebada, segun los tiempos
de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos estadisticos(Cuadro 49, Grafico 31): €
tiempo 36 horas de remojo (R3), con una media de 0,48 g. se ubicd en el rango A, seguido del
tiempo 24 horas (R2), con una media de 0,42 g, ubicandose en el rango B, mientras que €
tiempo 12 horas (R1), con una media de 0,38 g, obtuvo un menor materia seca, ubicado en €

rango C.

CUADRO 49. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE MATERIA
SECA EN CEBADA, SEGUN LOS TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Cebada
Cddigo | Tiemposderemojo (horas) Medias (Q) Rango
R3 36 0,48 A
R2 24 0,42 B
R1 12 0,38 C

Elaboracion: Haro, J. 2011

GRAFICO 31. Produccion de materia seca en cebada, segiin los tiempos de remojo.
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En la produccién de materia seca de cebada, € tiempo 36 horas de remojo de semillas (R3),
con una media de 0,488 g, (2,928 Kg/m?) ubicadaen el rango A, valor que concuerda con el
trabgjo realizado por (GUTIERREZ, M.2009 y RED HIDROPONIA 2010) quienes

obtuvieron de materia seca 2,85 Kg/m?.

En la prueba de Tukey a 5% para la produccion de materia seca de la cebada, segin la
interaccion de los factores aplicacion de la solucion nutritiva agrohnumush-v (factor A) y
tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos estadisticos (Cuadro 50, Gréfico
32); aplicacién de agrohumush-v, 7,5cm?/L, tiempo 36 horas de remojo (T18), con una media
de 0,64 g, se ubico en € rango A, por ultimo en e rango G con un media de 0,28 g, se ubico
el tratamiento de agrohumush-v 2,5cm’/L, tiempo 12 horas de remojo(T2). El resto de
tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 50. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA PRODUCCION DE MATERIA
SECA EN CEBADA, SEGUN LOS TIEMPOS DE REMOJO Y
APLICACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA (INTERACCION A*B).

Cebada
Trat. Codigo Dosis sal. nutritiva Tiemposde Medias Rango
(cm(J/L) remojo (horas) (9)
T18 D3R3 7.5 36 0,64 A
T16 D3R2 7.5 24 0,55 B
T14 D3R1 7.5 12 0,48 C
T12 D2R3 5 36 0,46 C
T10 D2R2 5 24 0,41 D
T8 D2R1 5 12 0,37 E
T6 D1R3 25 36 0,36 E
T4 D1R2 25 24 0,32 F
T2 D1R1 25 12 0,28 G

Elaboracién: Haro, J. 2011
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GRAFICO 32. Produccion de materia seca en cebada, segln los tiempos de remojo y la

aplicacion de la solucién nutritiva.

En la produccién de materia seca de la cebada, 1a aplicacion de agrohumush-v 7,5cm’/L y
tiempo 36 horas de remojo de semillas (T18), resulté una media de 0,64 g (3,84 Kg/m?),
ubicada en el rango A, valor que a comparar con € trabgjo realizado por (GUTIERREZ, M
2009 y RED HIDROPONIA 2010) quienes obtuvieron la mejor produccion de materia seca
de 2,85 Kg/m?valor que supera con 0,99 Kg/m?, esto debido a la correcta imbibicion de las
semillas y la respuesta positiva en produccion de materia seca por parte de la solucion
nutritiva quien aporta mayor cantidad de nitrogeno, fosforo, potasio, micro elementos, acidos

himicos, acidos organicos, proteinas, enzimasy vitaminas.

10. Rendimiento en biomasa expresado en K ag/ha.

a. Rendimiento en Kg/ha en €l cultivo de avena

El andlisis de varianza para € rendimiento en Kg/ha,(Cuadro 51, Anexo 15), después de la
emergencia en las bandgjas, presenta diferencia altamente significativa parala aplicacion de la
dosis solucion nutritiva (factor A), para los tiempos de remojo de semillas (factor B), asi

como también paralainteraccion factorial (A*B) en la produccién de forraje hidropdnico.

El coeficiente de variacion fue 1,35% y unamedia general de 225777,7 Kg/ha
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CUADRO 51. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN KG/HA AVENA.

RENDIMIENTO EN KG/HA AVENA F Tabulado
F
F. Variacion Gl S. cuad C.Medio | calculado| 0.05 0.01
Replicacion 2 5786666.66 | 28933333.33 | 0.1604 | 6.94427 | 18.00000 | ns
Factor A 2 6132186666.667 | 3066093333 | 170.0237 | 6.94427 | 18.00000 | **
Error 4 72133333.33 | 18033333.33

2

4

Factor B 1340026667 670013333.3 | 71.9928 | 3.88529 | 6.92661 | **
AB 610853333.333 | 152713333.3 | 16.409 | 3.25917 | 5.41195 | **
Error 12 111680000.000 | 9306666.667

Total 26

CV % 1.35%

Media

General 225777.7

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* =dignificativo (P<0,05)

En la prueba de Tukey a 5% para evaluar € rendimiento en kg/ha de avena, segun la
aplicacion de la solucion nutritiva agrohumush-v (factor A) presentan 3 rangos estadisticos
(Cuadro 52, Gréfico 33); agrohumush-v, 5cm*/L (D2), con una media de 239800 Kg/ha, se
ubico en el rango A, seguido de agrohumush-v 7,5 cm®/L (D3), con una media de 232700
Kg/ha, ubicandose en el rango B, mientras que agrohumush-v 2,5 cm*/L (D1), con unamedia
de 204900 Kg/ha, fue &l que obtuvo menor rendimiento, ubicado en €l rango C.

CUADRO 52. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA RENDIMIENTO EN Kg/Ha
ENAVENA, SEGUN LA SOLUCION NUTRITIVA (FACTOR A).

Avena
Cdédigo | Dosissol. Nutritiva (cm(1/L) | Medias(Kg/ha) Rango
D2 5 239800 A
D3 7.5 232700 B
D1 25 204900 C

Elaboracion: Haro, J. 2011
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GRAFICO 33. Rendimiento kg/ha en avena, seguin la aplicacion de la solucion nutritiva.

El rendimiento de la avena en kg/ha, segun la aplicacion de la solucion nutritiva agrohumush-
v (factor A) 5cm’/L (D2), con una media de 239800 kg/ha, ubicandose en el rango A, valor
gue concuerda con €l trabgo realizado por (FLORES, A 2004 y FERNANDEZ, D 2007)
quienes obtuvieron un rendimiento de 230000 - 250000 kg/ha.

En la prueba de Tukey a 5% para evauar € rendimiento en kg/ha de la avena, segun los
tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos estadisticos (Cuadro 53, Grafico
34); e tiempo 24 horas de remojo (R2), con una media de 235100 kg, se ubico en € rango A,
seguido del tiempo de 36 horas (R3), con una media de 224100 kg, ubicandose en € rango B,
mientras que el tiempo 12 horas (R1), con una media de 218100 kg, fue el que obtuvo menor

rendimiento, ubicado en €l rango C.

CUADRO 53. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO EN Kg/Ha EN
AVENA, SEGUN LOS TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Avena
Cddigo | Tiemposderemojo (horas) Medias (Kg/ha) Rango
R2 24 235100 A
R3 36 224100 B
R1 12 218100 C

Elaboracion: Haro, J. 2011.



GRAFICO 34. Rendimiento en kg/ha en avena, segtin los tiempos de remojo.

En & rendimiento en kg/ha en avena, €l tiempo 24 horas de remojo de semillas (R2), con una
media de 235100 kg/ha, ubicandose en €l rango A, valor gue concuerda con la tesis realizada
por (FLORES, A 2004 y FERNANDEZ, D 2007) quienes obtuvieron un rendimiento de
230000 - 250000 kg/ha.

En la prueba de Tukey a 5% para evaluar € rendimiento en kg/ha en la avena, segin la
interaccion de los factores aplicacion de la solucion nutritiva agrohumush-v (factor A) y
tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos estadisticos (Cuadro 54, Grafico
35); aplicacion de agrohumush-v, 5cm?/L, tiempo 24 horas de remojo (T9), con una media de
258200 kg/ha, se ubico en € rango A, por ultimo en el rango G con una media de 199200
kg/ha se ubico el tratamiento de agrohumush-v, 2,5 cm®/L, tiempo 12 horas de remojo (T1).

El resto de tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.
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CUADRO 54. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA RENDIMIENTO EN Kg/Ha EN
AVENA, SEGUN LOS TIEMPOS DE REMOJO Y APLICACION DE LA
SOLUCION NUTRITIVA (INTERACCION A*B).

Avena
Trat. | Cédigo Dosissol. Nutritiva | Tiempo deremojo Medias Rango
(cmiJ/L) (horas) (Kg/ha)

T9 D2R2 5 24 258200 A
T15 | D3R2 7.5 24 239000 B
T11 | D2R3 5 36 234600 C
T17 | D3R3 7.5 36 230400 D
T13 | D3R1 7.5 12 228600 DE

T7 D2R1 5 12 226600 E

T3 D1R2 25 24 208200 F

T5 D1R3 25 36 207200 F

T1 D1R1 25 12 199200 G

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Trata

GRAFICO 35. Rendimiento en biomasa expresado en kg/ha en avena, segln los tiempos de

remojo y la aplicacion de la solucion nutritiva.,

En e rendimiento en kg/ha en avena, laaplicacion de agrohumush-v 5 cm’/L y € tiempo 24
horas de remojo de semillas (T9), con una media de 258200 Kg/ha, se ubico en € rango A,
valor que a comparar con €l trabgjo realizado por (FLORES, A. 2004 y FERNANDEZ, D
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2007) quienes obtuvieron e mejor rendimiento de 230000- 250000K g/ha, siendo superada
por el 7,58 % (18200 Kg), debido al empujeinicial en laimbibicion de las semillas, ademas a
la respuesta positiva en rendimiento por parte de la composicion de la solucién nutritiva quien
aporta mayor cantidad de nitrégeno, fosforo, potasio, micro elementos, acidos humicos,

acidos organicos, proteinas, enzimasy vitaminas.
b. Rendimiento en Kg/ha en € cultivo de cebada

El andlisis de varianza para € rendimiento en Kg/ha, (Cuadro 55, Anexo 16), después de la
emergencia en las bandgas, presenta diferencia altamente significativa parala aplicacion de la
dosis solucion nutritiva (factor A), para los tiempos de remojo de semillas (factor B), asi

como también paralainteraccion factorial (A*B) en la produccién de forraje hidroponico.

El coeficiente de variacion fue 1,39% y una media general de 219866.7 Kg/ha

CUADRO 55. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN Kg/Ha EN

CEBADA.

RENDIMIENTO EN KG/HA CEBADA F Tabulado
F. Variacion Gl S. cuad C. Medio Fcalculado | 0.05 | 0.01
Replicacién 2 437600 2188000 2.219 6.94 | 18.00 | ns
Factor A 2 17023760 | 851188000 863.27 6.94 | 18.00 | **
Error 4 394400 986000
Factor B 2 45140000 | 225700000 240.447 3.88 | 6.92 | **
AB 4 2158400 5396000 5.7486 3.25 | 541 | **
Error 12 1126400 9386666
Total 26
CV % 1.39%
Media
General 219866.7

Elaboracion: Haro, J. 2011.

Ns = no significativo

**= gltamente significativo (P<0,01)
* = dignificativo (P<0,05)
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En la prueba de Tukey a 5% para evaluar € rendimiento en kg/ha en la cebada, segin la
aplicacion de la solucion nutritiva Agrohumush-v (factor A) presentan 3 rangos estadisticos
(Cuadro 56, Gréfico 36); agrohumush-v, 7,5cm*/L (D3), con una media de 248900 Kg/ha, se
ubicd en el rango A, seguido de agrohumush-v, 5 cm*/L (D2), con una media de 223000
Kg/ha, ubicandose en el rango B, mientras que agrohumush-v 2,5cm*/L(D1), con una media
de 187700K g/ha, fue el que obtuvo menor rendimiento, ubicado en € rango C.

CUADRO 56. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL RENDIMIENTO EN Kg/Ha EN
CEBADA, SEGUN LA SOLUCION NUTRITIVA (FACTORA).

Cebada
Cdédigo Dosis sol. Nutritiva (cm[1/L) Medias (Kg/ha) Rango
D3 7.5 248900 A
D2 5 223000 B
D1 25 187700 C

Elaboracion: Haro, J. 2011

GRAFICO 36. Rendimiento kg/ha en cebada, segtin la aplicacion de la solucion nutritiva

El rendimiento de la cebada expresado en kg/ha, segun la aplicacién de la solucion nutritiva
(factor A) agrohumush-v 7,5cm*/L (D3), con una media de 248900 kg/ha, ubicandose en el
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rango A, valor que concuerda con € trabajo realizado por (FLORES, A 2004, FERNANDEZ,
D 2007), quienes obtuvieron un rendimiento de 230000 - 250000 kg/ha.

En la prueba de Tukey a 5% para evaluar € rendimiento en kg/ha de cebada, segin los
tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 3 rangos estadisticos (Cuadro 57, Grafico
37): e tiempo 36 horas de remojo (R3), con una media de 236900 kg, se ubicé en €l rango A,
seguido ddl tiempo 24 horas (R2), con una media de 217200 kg., ubicandose en € rango B,
mientras que e tiempo 12 horas (R1), con una media de 205500 kg, obtuvo & menor
rendimiento, ubicado en € rango C.

CUADRO 57. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL RENDIMIENTO EN Kg/Ha EN
CEBADA, SEGUN LOS TIEMPOS DE REMOJO (FACTOR B).

Cebada
Caodigo Tiemposderemojo (horas) Medias (Kg/ha) Rango
R3 36 236900 A
R2 24 217200 B
R1 12 205500 C

Elaboracion: Haro, J. 2011.

GRAFICO 37. Rendimiento en kg/ha en cebada, seglin |os tiempos de remojo.
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En & rendimiento en kg/ha en la cebada, e tiempo 36 horas de remojo de semillas (R3), con
una media de 236900 Kg/ha, ubicada en € rango A, valor que concuerda con latesis realizada
por (FLORES, A 2004 y FERNANDEZ, D 2007) quienes obtuvieron un rendimiento de
230000 - 250000 Kg/ha.

En la prueba de Tukey a 5% para evaluar e rendimiento en kg/ha en la cebada, segun la
interaccion de los factores aplicacion de la solucion nutritiva agrohnumush-v (factor A) y
tiempos de remojo de semillas (factor B) presentan 9 rangos estadisticos (Cuadro 58, Gréafico
38); aplicacion de agrohumush-v, 7,5cm>/L, tiempo 36 horas de remojo (T18), con una media
de 266800 kg/ha, se ubicd en & rango A, por Ultimo en el rango H con un media de 170000
kg/ha, se ubico e tratamiento de agrohumush-v 2,5cm?*/L, tiempo 12 horas de remojo(T2). El
resto de tratamientos se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 58. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO EN Kg/Ha EN
CEBADA, SEGUN LOS TIEMPOS DE REMOJO Y APLICACION DE LA
SOLUCION NUTRITIVA (INTERACCION A*B).

Cebada
Dosis sol. ) _
o o Tiempode Medias
Trat. Cadigo Nutritiva ) Rango
remojo (horas) (Kg/ha)
(cm/L)
T18 D3R3 7.5 36 266800 A
T16 D3R2 7.5 24 247200 B
T12 D2R3 5 36 235800 C
T14 D3R1 7.5 12 232800 C
T10 D2R2 5 24 219400 D
T8 D2R1 5 12 213800 E
T6 D1R3 2.5 36 208000 F
T4 D1R2 2.5 24 185000 G
T2 D1R1 2.5 12 170000 H

Elaboracion: Haro, J. 2011.
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GRAFICO 38. Rendimiento en kg/ha en cebada, seglin |os tiempos de remojo y la aplicacion

de lasolucion nutritiva.

En el rendimiento en kg/ha en cebada, la aplicacion de agrohumush-v 7,5 cm®/L y el tiempo
36 horas de remojo de semillas (T18), resultdé una media de 266800 kg/ha, ubicada en el rango
A, valor que a comparar con €l trabgjo realizado por (FLORES, A. 2004 y FERNANDEZ, D
2007) quienes obtuvieron la mejor produccion de biomasa de 230000 — 250000K g/ha, valor
gue fue superada por € 11,16 % (26800 kg), esto debido a la adecuada imbibicion de las
semillas y la respuesta positiva en e rendimiento por parte de la composicion de la solucion
nutritiva quien aporta mayor cantidad de nitrogeno, fosforo, potasio, micro elementos, acidos

himicos, acidos organicos, proteinas, enzimasy vitaminas.

11. Andlisis contenido nutricional

a. Contenido nutricional en avena

Seguin los andlisis en €l laboratorio del “CESTTA” perteneciente ala ESPOCH, referente al
analisis proximal alos 16 dias después de la emergencia, correspondiente al mejor tratamiento
de (T9) dosis de agrohumush-v 5cm®/L, con un tiempo de remojo de 24 horas, presentan los
siguientes resultados analiticos en promedio del 2do y 3er ciclo de produccion (Cuadro 59,

Anexo 17, 18) analizando 100 gramos de biomasa.
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CUADRO 59. ANALISIS PROXIMAL DEL CONTENIDO NUTRICIONAL DE AVENA

Avena

Par&metros M étodo/Norma UNIDAD | 2dociclo | 3er ciclo | Promedio
PEE/LAB- CESTTA/104

Proteina AOAC/Gravimétrico % 9.40 9.47 9.43
PEE/LAB- CESTTA/102

Grasa AOAC/Gravimétrico % 2.59 2.61 2.60
PEE/LAB- CESTTA/80

Humedad AOAC/Gravimétrico % 51.23 51.00 51.11
PEE/LAB- CESTTA/101

Cenizas AOAC/Gravimétrico % 4.09 4.19 4.14
PEE/LAB- CESTTA/103

Fibra AOAC/Gravimétrico % 20.90 21.01 20.95

Elaboracién: Laboratorio CESTTA

En € resultado de andlisis proximal obtenido en promedio del 2do y 3er ciclo de produccion
de avena el mejor tratamiento en biomasa y una altura promedio de 24 cm, la produccién de
materia seca fue la dosis de agrohumush-v 5 cm®/L, con un tiempo de remojo 24 horas, (T9),
superando en proteina con 0,43% vy fibra con 2,05%, si se comparacién € trabajo realizado
por DORSAL, J. (1987) con una atura promedio de crecimiento de 24 cm obtiene los
siguientes valores. proteina 9,00%, grasa 2,58%, humedad 51%, cenizas 4,06 % y fibra
18,90%; esto debido a efecto positivo de la aplicacion de la solucion agrohumush-v y €
remojo inicia de las semillas, los demés parametros se mantiene acorde a lainvestigacion.

b. Contenido nutricional en cebada

Seguin los andlisis en e laboratorio del “CESTTA” perteneciente a la ESPOCH, referente al
analisis proximal alos 16 dias después de la emergencia, correspondiente al mejor tratamiento
de cebada fue e (T 18), dosis de agrohumush-v 7,5cm*/I, con un tiempo de remojo de 36
horas, presentan los siguientes resultados analiticos en promedio del 2do y 3er ciclo de

produccion (Cuadro 60, Anexo 17, 18) analizando 100 gramos de biomasa.
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CUADRO 60. ANALISIS PROXIMAL DEL CONTENIDO NUTRICIONAL EN CEBADA

Cebada

Par&metros M étodo/Nor ma UNIDAD | 2dociclo | 3er ciclo | Promedio
PEE/LAB- CESTTA/104

Proteina AOAC/Gravimétrico % 9.96 9.99 9.97
PEE/LAB- CESTTA/102

Grasa AOAC/Gravimétrico % 251 2.59 2.55
PEE/LAB- CESTTA/80

Humedad AOAC/Gravimétrico % 68.90 67.60 68.25
PEE/LAB- CESTTA/101

Cenizas AOAC/Gravimétrico % 4.12 4.20 4.16
PEE/LAB- CESTTA/103

Fibra AOAC/Gravimétrico % 18.76 18.70 18.73

Elaboracion: Laboratorio CESTTA

En € resultado del andlisis proximal obtenido en promedio del 2do y 3er ciclo de produccion
de cebada e mejor tratamiento en biomasay una altura promedio de 25,2 cm, y la produccion
de materia seca fue la dosis de agrohumush-v 7,5 cm®/L, con un tiempo de remojo 36 horas,
(T18),superando en proteina con 0,87% vy fibra con 1,73%, en comparacion con € estudio
realizado por (FLORES, M.2007 y RED HIDROPONIA 2010) con una atura promedio de
crecimiento de 24 cm obtienen los siguientes valores. contenido de proteina 9,10%, grasa
2,49%, humedad 68,78%, cenizas 4,18 %y fibra 17,00%; esto debido, a efecto positivo dela
aplicacion de la solucion agrohumush-v y e remojo iniciad de las semillas, los demés

parametros se mantiene acorde alainvestigacion.

12. Andalisis econdmico

a. Avena

Segun € método de Perrin et/a, € tratamiento que presentdé mayor costo variable en avena
fue (Cuadro 61): dosis agrohumush-v 7,5 cm?/l, con un tiempo de remojo 36 horas (T17) con
12.285,71 USD/Ha, mientras que € tratamiento (T1) con 10.000 USD/Ha, fue € que presentd

un menor costo variable.
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Conforme a beneficio neto de los tratamientos en estudio (Cuadro 62), se observé que la
dosis 5cm*/L, con un tiempo de remojo 24 horas (T9), mostr6 mayor beneficio neto con
77.708,743 USD/Ha, mientras tanto que la dosis 2,5cm°/L, con un tiempo de remojo 12 horas
(T1), con 56.484,800 USD/ha, presentd un menor beneficio neto, en cuanto a la produccion
de biomasa de avena por hectérea.

Seglin e andlisis de dominancia (Cuadro 63), se determiné que la dosis 7,5cm°/L, con un
tiempo de remojo 12 horas (T13), la dosis 5cm*/L, con un tiempo de remojo 24 horas (T9) y
la dosis 7,5cm’/L, con un tiempo de remojo 24 horas el tratamiento (T15), resultaron no

dominados.

En e andlisis de los tratamientos no dominados (Cuadro 64), € tratamiento que presentod
mayor tasa de retorno marginal fue el pasar de la dosis 7,5cm*/l, con un tiempo de remojo 12
horas (T13), aladosis 5cm®/L, con un tiempo de remojo 24 horas (T9), (Cuadro 65) con lo
gue indica que se tiene una tasa de retorno marginal de 1.480,04 dolares, y pasar de la dosis
5cm?/L, con un tiempo de remojo 24 horas(T9), ala dosis 7,5cm3/L, con un tiempo de remojo

24 horas (T15) unatasa de retorno marginal de 271,07 dolares.

CUADRO 61. COSTOSVARIABLESEN AVENA.

Tratamiento Codigo Costo Costo sal. Tiemposde Costo
semilla nutritiva remojo variable/ha
T1 D1R1A 0.30 0.06 0.01 10000.00
T3 D1R2A 0.30 0.06 0.02 10285.71
TS5 D1R3A 0.30 0.06 0.03 10571.43
T7 D2R1A 0.28 0.08 0.01 10857.14
T9 D2R2A 0.28 0.08 0.02 11142.86
T11 D2R3A 0.28 0.08 0.03 11428.57
T13 D3R1A 0.29 0.1 0.01 9142.86
T15 D3R2A 0.29 0.1 0.02 9428.57
T17 D3R3A 0.29 0.1 0.03 9714.29

Elaboracion: Haro, J. 2011.
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CUADRO 62. PRESUPUESTO PARCIAL Y BENEFICIO NETO DE LOS

TRATAMIENTOS DE AVENA EN USD/Ha SEGUN PERRIN ET AL.
o Rendimien- Beneficio | Costos | Beneficio

. Rendimien- . Forra- .
Trat. | Codigo toajustado | campo/Ha | variable | neto/Ha
to (Kg/ha) jekg/$

10% (Kg) % /Ha ($) (%)
T1 | D1IR1A 194400 174960 0.38 66484.8 | 10000.00 | 56484.80
T3 | D1R2A 207600 186840 0.38 70999.2 | 10285.71 | 60713.48
T5 | D1R3A 201000 180900 0.38 68742 | 10571.43 | 58170.57
T7 | D2R1A 226800 204120 0.38 77565.6 | 10857.14 | 66708.45
T9 | D2R2A 259800 233820 0.38 88851.6 | 11142.86 | 77708.74
T11 | D2R3A 236400 212760 0.38 80848.8 | 11428.57 | 69420.22
T13 | D3R1A 228000 205200 0.38 77976 | 11714.29 | 68833.14
T15 | D3R2A 241200 217080 0.38 82490.4 | 12000.00 | 73061.82
T17 | D3R3A 231000 207900 0.38 79002 | 12285.71 | 69287.71

Elaboracion: Haro, J. 2011

CUADRO 63.ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS DE AVENA.

Tratamientos | Codigos Costos Beneficio Andlissde
variables/Ha ($) neto/Ha ($) dominancia
T9 D2R2A 11,142.86 77,708.74 ND
T15 D3R2A 9,428.57 73,061.83 ND
T17 D3R3A 11,428.57 69,420.23 D
T11 D2R3A 9,714.29 69,287.71 D
T13 D3R1A 9,142.86 68,833.14 ND
T7 D2R1A 10,857.14 66,708.46 D
T3 D1R2A 10,285.71 60,713.49 D
T5 D1R3A 10,571.43 58,170.57 D
T1 D1R1A 10,000.00 56,484.80 D

Elaboracién: Haro, J. 2011
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CUADRO 64. TRATAMIENTOS NO DOMINADOS DE AVENA.

Costos Beneficio No
Tratamientos | Caodigo
variables’Ha ($) neto/Ha (%) dominados

T15 D3R2A 11,142.86 77,708.74 ND
T9 D2R2A 9,428.57 73,061.83 ND
T13 D3R1A 9,142.86 68,833.14 ND

Elaboracién: Haro, J. 2011.

CUADRO 65. CALCULO DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL PARA LOS
TRATAMIENTOS NO DOMINADOS EN AVENA.

o A Beneficio Costos Costo Tasa
' Beneficio . _
Trat. | Codigo neto variables’Ha | variable Retorno
neto/Ha ($) _ . .

marginal %) Marginal | Marginal %
T15 | D3R2A | 73,061.83 11,142.86

4,646.91 1714.28 271.07
T9 D2R2A | 77,708.74 9,428.57

4,228.69 285.71v 1480.04
T13 | D3R1A | 68,833.14 9,142.86

Elaboracién: Haro, J. 2011

De acuerdo con € andlisis econdmico para avena, podemos apreciar variaciones en las tasas
de retorno marginal, asi de pasar de la dosis 7,5cm>/L, con un tiempo de remojo 12 horas
(T13), ala dosis 5cm>/L, con un tiempo de remojo 24 horas (T9), se obtuvo mayor tasa de
retorno marginal con 1480,4%, lo cua indica que por cada délar que se invierta, se recupera

el délar invertido y se gana adicional mente $14,80.
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b. Cebada

Seguin e método de Perrin et/al, e tratamiento que presenté mayor costo variable fue (Cuadro
66); la dosis7,5 cm/L, con un tiempo de remojo 36 horas (T18) con 10.857,14 USD/Ha,
mientras que la dosis2,5cm*/L, con un tiempo de remojo 12 horas (T2) con 8.571,43
USD/Ha, fue € tratamiento con un menor costo variable, para la produccion de biomasa de
cebada hidroponica.

Conforme a beneficio neto de los tratamientos en estudio (Cuadro 67), se observo que la
dosis 7,5cm*/L, con un tiempo de remojo 36 horas (T18), mostré mayor beneficio neto con
85.046,86 USD/Ha, mientras que la dosis 2,5cm*/L, con un tiempo de remojo 12 horas

tratamiento (T2), con 56.228,57USD/Ha, presentd un menor beneficio neto.

Seglin e andlisis de dominancia (Cuadro 68), se determiné que la dosis 7,5cm°/L, con un
tiempo de remojo 36 horas (T18), dosis 7,5cm/L, con un tiempo de remojo 24 horas (T16),
ladosis 2,5cm/L, con un tiempo de remojo 36 horas (T12), la dosis 2,5cm/L, con un tiempo

de remojo 12 horas (T2) resultaron no dominados.

En e andlisis de |os tratamientos no dominados (Cuadro 69), pasar de ladosis 2,5cm°/L, con
un tiempo de remojo 12 horas (T2), a la dosis 5cm/L, con un tiempo de remojo 36 horas
(T12), (Cuadro 70) resultd una tasa de retorno margina de 1.351,52 dolares, a pasar de la
dosis 5cm>/L, con un tiempo de remojo 34 horas (T12), ala dosis 7,5cm*/L, con un tiempo de
remojo 24 horas(T16), una tasa de retorno margina de 618,20 dblares y pasar de la dosis
7,5cm?/L, con un tiempo de remojo 24 horas (T16), a la dosis 7,5cm>/L, con un tiempo de
remojo de 36 horas (T18), con una tasa de retorno marginal de 2092,4 dolares siendo éste €

valor mas alto de acuerdo alatasa de retorno marginal.
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Tratamiento | Cadigos Co§to Costc-) _SDL Tiempo.s F:osto
semilla Nutritiva deremojo variable/Ha
T2 D1R1C 0.23 0.06 0.01 8571.43
T4 D1R2C 0.23 0.06 0.02 8857.14
T6 D1R3C 0.23 0.06 0.03 9142.86
T8 D2R1C 0.24 0.08 0.01 9428.57
T10 D2R2C 0.24 0.08 0.02 9714.29
T12 D2R3C 0.24 0.08 0.03 10000.00
T14 D3R1C 0.25 0.1 0.01 10285.71
T16 D3R2C 0.25 01 0.02 10571.43
T18 D3R3C 0.25 01 0.03 10857.14

Elaboracion: Haro, J. 2011

CUADRO 67. PRESUPUESTO PARCIAL

Y BENEFICIO NETO DE

LOS

TRATAMIENTOS DE CEBADA EN USD/Ha SEGUN PERRIN ET AL.

Rendimien- | Forra- | Beneficio Costos | Beneficio
_ Rendimien- _ _ _
Trat. | Codigo to ajustado je campo/Ha | variable | neto/Ha
to (Kg/ha)
10% (Kg) kg/$ (%) /Ha (%) (%)
T2 | D1IR1C 180000 162000 04 64800 8571.43 | 56228.57
T4 | D1R2C 186000 167400 04 66960 8857.14 | 58102.86
T6 | D1IR3C 209400 188460 04 75384 9142.86 | 66241.14
T8 | D2R1C 214200 192780 04 77112 9428.57 | 67683.43
T10 | D2R2C 219600 197640 04 79056 9714.29 | 69341.71
T12 | D2R3C 237600 213840 0.4 85536 10000 | 75536.00
T14 | D3R1C 232800 209520 04 83808 10285.7 | 73522.29
T16 | D3R2C 249000 224100 04 89640 10571.4 | 79068.57
T18 | D3R3C 266400 239760 0.4 95904 10857.1 | 85046.86

Elaboracion: Haro, J. 2011
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CUADRO 68. ANALISISDE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS DE CEBADA.

Tratamientos | Cédigos | Costos Beneficio Anélisis qe
variables’Ha ($) neto/Ha (%) dominancia
T18 D3R3C 10,857.14 85,046.86 ND
T16 D3R2C 10,571.43 79,068.57 ND
T12 D2R3C 10,000.00 75,536.00 ND
T14 D3R1C 10,285.71 73,522.29 D
T10 D2R2C 9,714.29 69,341.71 D
T8 D2R1C 9,428.57 67,683.43 D
T6 D1R3C 9,142.86 66,241.14 D
T4 D1R2C 8,857.14 58,102.86 D
T2 D1R1C 8,571.43 56,228.57 ND
Elaboracion: Haro, J. 2011
CUADRO 69. TRATAMIENTOS NO DOMINADOS DE CEBADA.
Tratamientos | Codigos Costos Beneficio Analisisde
variables’/Ha ($) neto/Ha($) | dominancia
T18 D3T3C 10,857.14 85,046.86 ND
T16 D3T2C 10,571.43 79,068.57 ND
T12 D2T3C 10,000.00 75,536.00 ND
T2 D1T1C 8,571.43 56,228.57 ND

Elaboracién: Haro, J. 2011
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CUADRO 70. CALCULO DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL PARA LOS
TRATAMIENTOS NO DOMINADOS DE CEBADA.

A
. Beneficio | Beneficio CQStOS Cqsto Tasa
Trat | Codigo variables | variable retorno
neto/Ha ($) neto : )
: Ha ($) marginal | marginal %
mar ginal
T18 D3R3C 85,046.86 10,857.14
5,978.29 285.71 2092.4
T16 D3R2C 79,068.57 10,571.43
3,532.57 571.43 618.2
T12 D2R3C 75,536.00 10,000.00
19,307.43 1,428.57 1351.52
T2 D1R1C 56,228.57 8,571.43

Elaboracion: Haro, J. 2011

De acuerdo con € andlisis econdémico para cebada, podemos apreciar variaciones en las tasas
de retorno marginal, asi de pasar de la dosis 7,5cm®/L, con un tiempo de remojo 24 horas
(T16), aladosis 7,5cm>/L, con un tiempo de remojo 36 horas (T18) se obtuvo la mayor tasa
de retorno marginal con 2092,4%, lo cual indica que por cada dblar que se invierta, se

recupera el dolar invertido y se gana adicionalmente $20,92.



VI. CONCLUSIONES

A. La aplicacion de agrohumush-v en dosis de 5 cm®/ L y 24 horas de remojo en avenay
7,5 cm® L y 36 horas de remojo en cebada alcanzaron mayor rendimiento en produccién de
biomasa, asi como también los meores contenidos nutricionales bagjo sistema de cultivo
hidroponi co.

B. Los mejores tiempos de remojo para la produccion de biomasa en avena y cebada
fueron de 24 y 36 horas respectivamente, ademés los cuales sobresalieron en atura,
produccion de biomasa, materia secay contenido nutricional.

C. En avena la dosis 5cm®/L, 24 horas de remojo (T9),0btuvo mayor beneficio neto con
77708.743 USD y por consiguiente alta tasa de retorno marginal con 1480,4%,recuperando el
dolar invertido y ganando adicionamente $14,80, mientras tanto que en cebada la dosis
7,5cm?/L, 36 horas de remojo (T18), obtuvo mayor beneficio neto con 85046.86 USD con lo
gue se obtiene mayor tasa de retorno margina con 2092,4%recuperando € ddlar invertido y
se gana adicional mente $20,92.



VII.

RECOMENDACIONES

Producir biomasa en forma bioagrondmico y econémico utilizando 24 horas como
tiempo de remojo de semillas méas la aplicacién de 5 cm®/L de solucion nutritiva
agrohumush-v para avena, y 36 horas como tiempo de remojo de semillas mas la
aplicacion de 7,5 cm®/L de solucién nutritiva agrohumush-v para cebada, debido a que
demostraron las mejores caracteristicas en cuanto a mayor rendimiento en atura,
produccion de biomasa, producciéon de materia seca, contenido nutricional y mayor

tasa de retorno marginal, bajo cultivo hidropénico.

Redlizar futuros estudios con diferentes soluciones nutritivas enriquecidas en
(nitrégeno 10 — 15 %, fosforo 10 — 15 %, Potasio 10 — 15 %) ya que incrementd la

produccion en cuanto a rendimiento y calidad de biomasa en las dos especies.

Efectuar futuras investigaciones en diferentes pisos altitudinales tales como de 2300 —
2500 msnm, 2500 — 2750 msnm, 2900 — 3100 msnm, asi mismo implementar mas
variedad de cultivos, dado que la mayoria de trabajos investigativos se centran sobre la

avenay cebada, es muy importante brindarle mas opciones alos productores.

Difundir los resultados obtenidos en la presente investigacion tanto de avena como de
cebada, con la finalidad de satisfacer las necesidades alimentarias para especies
menores, ademas de una ayuda de produccién alterna o continua durante varias épocas
del afio.



VIII. RESUMEN

La presente investigacion propone: evaluar tres tiempos de remojo de semillas, en la
produccion de biomasa con e método hidropoénico, sector € Batan, provincia de Chimborazo,
las especies utilizadas en esta investigacion fueron: Avena (Avena sativa), Cebada (hordeum
vulgare), en tres diferentes tiempos de remojo (R1) 12 horas, (R2) 24 horas, (R3) 36 horas, asi
como también la aplicacion de la solucion nutritiva Agrohumush-v en tres niveles (D1) 2,5
cmi/L, (D2) 5 cm*/L, (D3) 7,5 cm’/L. El disefio experimental utilizado fue disefio bloques
completos a azar en arreglo bifactorial en parcelas subdivididas, con 9 tratamientos para
avena y 9 para cebada en total 18 tratamientos con tres repeticiones. Para lo cual: €
tratamiento (T9) correspondiente a5 cm®/L y 24 horas de remojo en avenay (T18) 7,5 cm®/L
y 36 horas de remojo en cebada, mostraron mejores caracteristicas bio-agrondémicas durante €
cultivo, obteniendo una mayor atura con muestreo a 4, 8 ,12 ,16 dias, previo ala época de
cosecha, al igua que produccion de biomasa, materia seca, ato contenido nutricional, cuyo
rendimiento en biomasa de avena fue de 225 777,7 kg/ha, en cebada de 219 866,7 kg/ha, en
andlisis econémico € tratamiento (T9) en avena, obtuvo € mayor beneficio neto con
11428,57 USD, y por consiguiente ata tasa de retorno margina con 1480,04 %, en €
tratamiento (T18) para cebada obtuvo e mayor beneficio neto con 10857,14 USD, y por
consiguiente alta tasa de retorno marginal con 2092,4 %, concluyendo, que las condiciones
medio ambientales que presentd € ensayo, la temperatura promedio de 22,42 °C, con una
humedad relativa de 67,40 % fueron adecuadas para la produccion de biomasa con e método

hidroponico.



IX. SUMMARY

The following research proposes. Evaluate 3 times of seed soak on the production of biomass
through hydroponic method in Batan Sector, Chimborazo Province. The species used in the
following research were: oats (Avena Sativa) and barely (hordeum vulgare) over three
different types of soak such as (R1) 12 hours, (R2) 24 hours, and (R3) 36 hours as well as the
application of Agrohumush nutritive solution at three levels — (D1) 2,5 cm3/L, (D2) 5 cm?/L,
and (D3) 7,5 cm?/L. The experimental design applied was complete block designs at random,
in bifactorial arrangement on subdivided plots of land with nine treatments for oats and nine
for barely, altogether eighteen treatments through three repetitions. For which, treatment (T9)
corresponding to 5 cm3/L and 24 hours in oat soak, (T18) 7,5 cm?/L and 36 hours in barely
soak, they showed better bio-agronomic characteristics during the crop as well as biomass
production, dry matter, and high nutritional value whose performance on oat biomass was
255.777,7 kg/ha and on barely was 219.866,7 kg/ha. Based upon Economical Analysis, /(T9)
oat treatment obtained the highest net benefit with 11.428,57 USD, therefore, the highest rate
of marginal return with 1.480,04%; (T 18) treatment for barely obtained the highest net benefit
with 10.857,14 USD, therefore, the highest rate of marginal return with 2.092,4%. In short,
the environmental conditions that the experiment presented, the 22,42 centigrade average
temperature, and the 67,40% relative humidity temperature were adequated for biomass
production through hydroponic method.
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Xl.  ANEXOS

ANEXO 1. ESPECIFICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL (BANDEJAS)

Piso 1. Repeticion 1

6 3 T2 T16 T15

Ti4
DIT3C DIT2A DITIC DaT2C D3T2A

D3TiC

Tiz
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DIT1A DiTzc D1T3A O3T1A D3T3C D3T3A /D2T2A /D2T1C D2T3A
o5em

| 0,55 m
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Piso 2. Repeticion 3

T4 T3

T6 T18 T17 Ti6 T8 T11 Ti2
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| 0,55 m

Piso 3. Repeticion 2
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ANEXO 2. CARACTERISTICASDEL AGUA DE RIEGO

LABORATORIO DE ANALISIS TECNICOS

FACULTAD DE CIENCIAS

Casilla06-01-4703

Telefax: 2998200 ext 332

INFORME DE ANALISISFISICO-QUIMICO DE AGUAS
Sr. Juan Pablo Haro
7 de Abril de 2011

Solicitado por:

Fecha de andlisis:
Fecha de entrega de
resultados;

Tipo de muestra:
Localidad:

Codigo LAT/FQ-155-11

8 de Abril del 2011
Agua superficial parariego
El Batan Riobamba

Deter minaciones Unidades | *Limites | Resultados
Ph Unid 6.5-8.5 7.73
Conductividad uSems/cm | < 1250 383
Turbiedad UNT 1 4.2
Salinidad mg/L 250 190.0
Dureza mg/L 200 130.0
Solidos Disueltos mg/L 500 237.5

* Valores referenciales para aguas de

consumo domeéstico

Observaciones:

Atentamente,

Dra GinaAlvarez R.
RESP. LAB. ANALISIS
TECNICOS

Nota: El presente informe afecta solo
alamuestraandizada

Valores de turbiedad fuera de norma
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ANEXO 3. TEMPERATURASDEL ENSAYO
PROMEDIO ENSAYO 1-2 ENSAYO 3
T T
TMAX|TMIN| TX MAX |MIN | TX
DIAS °C) | (¢C) | (C) DIAS °C) | (C) | (C)
1 36 10 23 1 355 | 10 | 2275
2 36 99 | 229 2 35 | 99 | 227
3 365 | 102 | 23,35 3 365 | 102 | 2335
4 36 99 | 229 4 36 | 99 | 229
5 36 99 | 229 5 345 | 96 | 2205
6 334 | 91 | 21,25 6 3B | 96 | 223
7 337 | 94 | 21,55 7 337 | 92 |2145
8 334 | 91 | 21,25 8 334 | 91 |2125
9 36 99 | 2295 9 345 | 94 | 2195
10 365 | 102 | 23,35 10 36 | 99 | 2295
11 36 99 | 229 11 3 | 95 | 2225
12 345 9 | 21,75 12 355 | 97 | 226
13 35 93 | 2215 13 345 | 95 | 22
14 345 | 93 | 21,9 14 355 | 98 | 2265
15 34 92 | 216 15 35 | 97 | 226
16 345 | 96 | 22,05 16 355 | 10 | 2275
17 35 10 | 225 17 3B | 98 | 224
18 35 97 | 2235 18 33 | 91 |2105
19 35 10 | 225 19 334 | 92 | 21,3
20 35 99 | 2245 20 365 | 104 | 2345
21 345 | 96 | 22,05 21 36 | 98 | 229
22 35 97 | 2235 22 3B | 97 | 2235
23 36 99 | 229 23 36 | 10 23
24 355 | 98 | 22,65 24 365 | 102 | 2335
TOTAL | 843 | 2325 | 537,75 | TOTAL  |8435 |2332 |538,35
PROMEDIO| 3513 | 969 | 2241 |PROMEDIO |3515 |972 | 22,43




ANEXO 4. HUMEDAD RELATIVA DEL ENSAYO

PROMEDIO ENSAYO 1-2 ENSAYO 3
DIAS HUMEDAD (%) DIAS HUMEDAD (%)
1 68,1 1 67,8
2 67,3 2 67,6
3 67,8 3 68
4 67,2 4 67,9
5 68 5 66,9
6 66,3 6 67,4
7 66,9 7 66,9
8 66,3 8 66,3
9 67 9 67
10 67,8 10 68
11 67,2 11 67,5
12 66,9 12 67,6
13 67,2 13 67,2
14 67,2 14 67,8
15 67,1 15 67,6
16 67,6 16 67,4
17 67,4 17 67,3
18 67,6 18 66,4
19 67,2 19 66,3
20 67,4 20 68,5
21 67,2 21 67,9
22 67,6 22 67,6
23 68 23 68,1
24 67,8 24 68,2
TOTAL 1616,1 TOTAL 1619,2
PROMEDIO 67,34 PROMEDIO 67,47
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ANEXO 5. EVAPORACION (mm) DEL ENSAYO

PROMEDIO ENSAYO 1-2 ENSAYO 3

DIAS EVAPORACION (mm) [DIAS EVAPORACION (mm)
1 2 1 2
2 2 2 2
3 23 3 23
4 2.2 4 2.2
5 1,9 5 1,9
6 16 6 2
7 16 7 17
8 16 8 16
9 2 9 1,9
10 2.3 10 2.2
11 2.2 11 1,9
12 19 12 2.1
13 2 13 2
14 2 14 2
15 2 15 2
16 2 16 2
17 2 17 2.1
18 2 18 16
19 1,9 19 17
20 2 20 2.2
21 2 21 2
22 2 22 2
23 2.2 23 2.2
24 2.1 24 2.3

TOTAL 47,8| TOTAL 47,9

PROMEDIO 1,992 | PROMEDIO 1,996
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ANEXO 6. LAMINA DE RIEGO DEL CULTIVO DE AVENA'Y CEBADA
PROMEDIO ENSAYO 1-2 ENSAYO 3
Laminade Laminade
DIAS EVAPORACION | " DIAS EVAPORACION |
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 2 2 1 2 2
2 2 2 2 2 2
3 2,3 2,3 3 2,3 2,3
4 2,2 2,2 4 2,2 2,2
5 19 19 5 19 19
6 1,6 16 6 2 2
7 1,6 16 7 1,7 1,7
8 1,6 16 8 1,6 16
9 2 2 9 19 19
10 2,3 2,3 10 2,2 2,2
11 2,2 2,2 11 19 19
12 19 19 12 2,1 2,1
13 2 2 13 2 2
14 2 2 14 2 2
15 2 2 15 2 2
16 2 2 16 2 2
17 2 2 17 2,1 2,1
18 2 2 18 1,6 16
19 19 19 19 1,7 1,7
20 2 2 20 2,2 2,2
21 2 2 21 2 2
22 2 2 22 2 2
23 2,2 2,2 23 2,2 2,2
24 2,1 2,1 24 2,3 2,3
TOTAL 47,8 47,8 TOTAL 479 47,9
PROMEDIO 1,992 1,992 PROMEDIO 1,996 1,996

113



ANEXO 7.

DATOS DE EMERGENCIA DE AVENA

Tratamientos codigos | (%) Emergencia
T1 D1 R1A 73
T3 D1 R2A 80
T5 D1 R3A 79
T7 D2 R1A 75
19 D2 R2A 79
T11 D2 R3A 81
T13 D3 R1A 76
T15 D3 R2A 81
T17 D3 R3A 80
T1 D1 R1A 71
T3 D1 R2A 83
T5 D1 R3A 79
T7 D2 R1A 73
19 D2 R2A 82
T11 D2 R3A 80
T13 D3 R1A 74
T15 D3 R2A 84
T17 D3 R3A 81
T1 D1 R1A 72
T3 D1 R2A 80
T5 D1 R3A 79
T7 D2 R1A 75
19 D2 R2A 82
T11 D2 R3A 82
T13 D3 R1A 76
T15 D3 R2A 81
T17 D3 R3A 80
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ANEXO 8.

DATOS DE EMERGENCIA DE CEBADA

Tratamientos | cddigos | (%) Emergencia
T2 D1 R1C 92
T4 D1 R2C 96
T6 D1 R3C 99
T8 D2 R1C 95
T10 D2 R2C 96
T12 D2 R3C 99
T14 D3 R1C 96
T16 D3 R2C 98
T18 D3 R3C 99
T2 D1 R1C 95
T4 D1 R2C 98
T6 D1 R3C 97
T8 D2 R1C 87
T10 D2 R2C 96
T12 D2 R3C 98
T14 D3 R1C 96
T16 D3 R2C 98
T18 D3 R3C 98
T2 D1 R1C 95
T4 D1 R2C 97
T6 D1 R3C 97
T8 D2 R1C 96
T10 D2 R2C 96
T12 D2 R3C 99
T14 D3 R1C 95
T16 D3 R2C 97
T18 D3 R3C 99
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ANEXO 9.

ALTURA A LOS4,8,12,16 DIAS DE AVENA
ALTURA|ALTURA|ALTURA| ALTURA
Tratamientos | codigos 4 (cm) 8(cm) | 12(cm) 16 (cm)
T1 D1 R1A 59 9,36 15,71 19,97
T3 D1 R2A 6,4 11,67 17,74 20,04
T5 D1 R3A 6,05 9,94 16,41 18,5
T7 D2 R1A 6,38 10,6 17,4 19,98
19 D2 R2ZA 6,72 11,92 18,49 22,55
T11 D2 R3A 6,44 10,72 17,67 20,08
T13 D3 R1A 6,15 10,28 16,69 18,85
T15 D3 R2A 6,58 11,7 17,8 20,06
T17 D3 R3A 6,36 10,66 16,96 19,24
T1 D1 R1A 5,86 9,3 15,67 17,95
T3 D1 R2A 6,42 11,64 17,68 20,05
T5 D1 R3A 6,07 9,89 16,43 18,56
T7 D2 R1A 6,33 10,63 17,39 20,03
T9 D2 R2A 6,7 11,88 18,51 22,5
T11 D2 R3A 6,42 10,75 17,68 20,02
T13 D3 R1A 6,2 10,18 16,65 18,91
T15 D3 R2A 6,53 11,67 17,78 20,09
T17 D3 R3A 6,35 10,6 16,9 19,23
T1 D1 R1A 584 9,33 15,72 17,91
T3 D1 R2A 6,44 11,63 17,67 20,08
T5 D1 R3A 6,1 9,93 15,48 18,54
T7 D2 R1A 6,37 10,7 17,34 20,02
T9 D2 R2A 6,68 11,9 18,53 22,51
T11 D2 R3A 6,47 10,79 17,65 20,1
T13 D3 R1A 6,19 10,24 16,63 18,87
T15 D3 R2A 6,52 11,73 17,7 20,08
T17 D3 R3A 6,39 10,61 16,95 19,18
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ANEXO 10. ALTURA A LOS4,8,12,16 DIAS DE CEBADA

ALTURA|ALTURA| ALTURA | ALTURA
Tratamientos| Caodigos 4(cm) 8(cm) 12(cm) 16(cm)
T2 D1 R1C 6,26 13,03 16,86 20,3
T4 D1 R2C 7,08 13,31 18,61 21,5
T6 D1 R3C 17,7 13,52 19,14 22,4
T8 D2 R1C 6,84 13,07 19,36 22,8
T10 D2 R2C 7,14 13,38 19,65 23
T12 D2 R3C 7,75 135 20,08 23,3
T14 D3 R1C 6,93 13,13 20,86 24,1
T16 D3 R2C 7,16 13,45 21,33 24,6
T18 D3 R3C 7,76 13,6 21,96 25,2
T2 D1 R1C 6,21 13,02 16,71 20,12
T4 D1 R2C 7,09 13,35 18,7 21,59
T6 D1 R3C 7,79 135 19,02 22,37
T8 D2 R1C 6,85 13,04 19,33 22,82
T10 D2 R2C 7,09 13,34 19,61 22,98
T12 D2 R3C 7,71 13,56 20,2 23,29
T14 D3 R1C 6,9 13,11 20,9 24,14
T16 D3 R2C 7,12 13,41 21,17 24,64
T18 D3 R3C 7,79 13,61 21,95 25,31
T2 D1 R1C 6,22 13,04 16,62 20,26
T4 D1 R2C 7,07 13,32 18,64 21,64
T6 D1 R3C 7,78 13,51 19,2 22,45
T8 D2 R1C 6,88 13,05 19,22 22,79
T10 D2 R2C 7,11 13,35 19,59 22,95
T12 D2 R3C 7,85 13,52 20,03 23,25
T14 D3 R1C 6,85 13,07 20,87 24,09
T16 D3 R2C 7,12 13,44 21,27 24,56
T18 D3 R3C 7,82 13,55 21,93 25,22
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ANEXO 11. DATOSDE BIOMASA AVENA

Tratamientos codigos Biomasa (gramos)
T1 D1 R1A 3,42
T3 D1 R2A 3,47
T5 D1 R3A 3,44
T7 D2 R1A 3,81
T9 D2 R2A 4,28
T11 D2 R3A 3,87
T13 D3 R1A 3,81
T15 D3 R2A 3,96
T17 D3 R3A 3,87
T1 D1 R1A 3,3
T3 D1 R2A 3,48
T5 D1 R3A 3,57
T7 D2 R1A 3,74
T9 D2 R2A 4,3
T11 D2 R3A 3,92
T13 D3 R1A 3,82
T15 D3 R2A 3,97
T17 D3 R3A 3,8
T1 D1 R1A 3,24
T3 D1 R2A 3,46
T5 D1 R3A 3,35
T7 D2 R1A 3,78
T9 D2 R2ZA 4,33
T11 D2 R3A 3,94
T13 D3 R1A 3,8
T15 D3 R2A 4,02
T17 D3 R3A 3,85
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ANEXO 12. DATOSDE BIOMASA CEBADA

Tratamientos codigos Biomasa (gramos)
T2 D1 R1C 2,8
T4 D1 R2C 3,06
T6 D1 R3C 3,44
T8 D2 R1C 3,57
T10 D2 R2C 3,66
T12 D2 R3C 3.9
T14 D3 R1C 3,89
T16 D3 R2C 4,1
T18 D3 R3C 4,42
T2 D1 R1C 2,7
T4 D1 R2C 3,09
T6 D1 R3C 3,47
T8 D2 R1C 3,55
T10 D2 R2C 3,65
T12 D2 R3C 3,93
T14 D3 R1C 3,87
T16 D3 R2C 4,11
T18 D3 R3C 4,48
T2 D1 R1C 3
T4 D1 R2C 31
T6 D1 R3C 3,49
T8 D2 R1C 3,57
T10 D2 R2C 3,66
T12 D2 R3C 3,96
T14 D3 R1C 3,88
T16 D3 R2C 4,15
T18 D3 R3C 4,44
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ANEXO 13. DATOSDE MATERIA SECA AVENA

Tratamientos codigos M ateria seca (gramos)
T1 D1 R1A 0,3
T3 D1 R2A 0,4
T5 D1 R3A 0,36
T7 D2 R1A 0,42
T9 D2 R2ZA 0,58
T11 D2 R3A 0,45
T13 D3 R1A 0,41
T15 D3 R2A 0,49
T17 D3 R3A 0,48
T1 D1 R1A 0,33
T3 D1 R2ZA 0,38
T5 D1 R3A 0,37
T7 D2 R1A 0,44
T9 D2 R2ZA 0,57
T11 D2 R3A 0,44
T13 D3 R1A 0,43
T15 D3 RZ2A 0,52
T17 D3 R3A 0,46
T1 D1 R1A 0,31
T3 D1 R2ZA 0,37
T5 D1 R3A 0,35
T7 D2 R1A 0,4
T9 D2 R2ZA 0,55
T11 D2 R3A 0,43
T13 D3 R1A 0,45
T15 D3 RZ2A 0,54
T17 D3 R3A 0,45
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ANEXO 14. DATOSDE MATERIA SECA CEBADA

Tratamientos codigos M ateria Seca (gramos)
T2 D1 R1C 0,27
T4 D1 R2C 0,31
T6 D1 R3C 0,35
T8 D2 R1C 0,38
T10 D2 R2C 0,4
T12 D2 R3C 0,45
T14 D3 R1C 0,48
T16 D3 R2C 0,56
T18 D3 R3C 0,63
T2 D1 R1C 0,29
T4 D1 R2C 0,32
T6 D1 R3C 0,38
T8 D2 R1C 0,36
T10 D2 R2C 0,41
T12 D2 R3C 0,46
T14 D3 R1C 0,49
T16 D3 R2C 0,55
T18 D3 R3C 0,65
T2 D1 R1C 0,28
T4 D1 R2C 0,33
T6 D1 R3C 0,36
T8 D2 R1C 0,39
T10 D2 R2C 0,42
T12 D2 R3C 0,47
T14 D3 R1C 0,48
T16 D3 R2C 0,54
T18 D3 R3C 0,64
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ANEXO 15. RENDIMIENTO KG/HA DE AVENA

Tratamientos codigos Kg/ha
T1 D1 R1A 205200
T3 D1 R2A 208200
T5 D1 R3A 206400
T7 D2 R1A 228600
T9 D2 R2A 256800

T11 D2 R3A 232200
T13 D3 R1A 228600
T15 D3 R2A 237600
T17 D3 R3A 232200
T1 D1 R1A 198000
T3 D1 R2A 208800
T5 D1 R3A 214200
T7 D2 R1A 224400
T9 D2 R2A 258000
T11 D2 R3A 235200
T13 D3 R1A 229200
T15 D3 R2A 238200
T17 D3 R3A 228000
T1 D1 R1A 194400
T3 D1 R2A 207600
T5 D1 R3A 201000
T7 D2 R1A 226800
T9 D2 R2A 259800
T11 D2 R3A 236400
T13 D3 R1A 228000
T15 D3 R2A 241200
T17 D3 R3A 231000
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ANEXO 16. RENDIMIENTO KG/HA CEBADA

Tratamientos codigos Kg/ha
T2 D1 R1C 168000
T4 D1 R2C 183600
T6 D1 R3C 206400
T8 D2 R1C 214200
T10 D2 R2C 219600
T12 D2 R3C 234000
T14 D3 R1C 233400
T16 D3 R2C 246000
T18 D3 R3C 265200
T2 D1 R1C 162000
T4 D1 R2C 185400
T6 D1 R3C 208200
T8 D2 R1C 213000
T10 D2 R2C 219000
T12 D2 R3C 235800
T14 D3 R1C 232200
T16 D3 R2C 246600
T18 D3 R3C 268800
T2 D1 R1C 180000
T4 D1 R2C 186000
T6 D1 R3C 209400
T8 D2 R1C 214200
T10 D2 R2C 219600
T12 D2 R3C 237600
T14 D3 R1C 232800
T16 D3 R2C 249000
T18 D3 R3C 266400
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ANEXO 17. ANALISISBROMATOLOGICO DE AVENA 2DO CICLO

LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAR-CENTTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 1 4
Telefax: (03)2605-920 Ext. 169
Riohamba - Ecuador

Srpaninme e beralitara Jcustim

ENSAYOS
No OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYCQ Mo
ST:

Nombre Peticionaric:
A,
Direccidn;

FECHA:
NUMERD DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECIHIA DE ANALISIS:

0756

11 - 0043 ANALISIS DE ALIMENTOS

Sr. Juan Pablo Hare

Ayacucho y Tarqui, R:obamba, Chimberazo

29 de Abril de 2011

1

2011 /04 /29— 11:40
2011/04/ 28— 10:00
2011/04/29 -2011/05/07

TIPO DE MUESTRA: Avena
CODIGO LAB-CESTTA: LAB-Alm 129-11
CODIGO DE LA EMPRESA: N.A,
PIUNTO DE MIIESTRED: Sector Batan
ANALISIS SOLICITADO: il
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: S Jitan Haro
CONDICIONES AMBIENTALES: Tmax:250°C.  Tmin:21.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
VALOR
PARAMETROS “&%m UNIDAD | RESULTADO |  LIMITE NCER;‘;(IBZL)MB“E
: PERMISIBLE
. PEE /LAB-CESTTA/ 04
o AOAC/ Volumétrico ", .40
\Grasa PEE /LAB-CESTTAS 02
ADAC/ Grevimgéirico Yo Z,._i?
*Humedad PEE/LAB-CESTTA/RD N
ADAC/ Gravimétrica % 5123
e PEE /LAB-CESTTA/L01
ADAC! Gravimétrico U 4,00
i PEE /LAB-CESTTA/103
ADAC/ Gravimétrico Yo 20,90
OBSERVACIONES:

. Los ensayos marcados con {*) no cstan incluidos en ¢l alcance de acreditacion del OAE
. Parémetros cxprosados on basc fresca [Tumedad, base seca demas pardmetros

. Muestra receprada en laboraiorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

{/‘ LLLLEV A

.

J s 87

HOF. Ximena Carrion
RESPONSARLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin Ia aprobacidn escrita del laboratorio.
sélo estén relaci

arriba indicad

Losr
MC2201-08

AnALET AMBIENTAL

LALORATORIC =t
EINSPECCION

LAB - CESTTA
ESPOCH

a4

cnn los rhjetas de ensay

-

Dira. Nancy Veloz M
JEFE DE LABORATORIO

Pigina 1de 1
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ANEXO 18. ANALISISBROMATOLOGICO DE AVENA 3ER CICLO

ESPOAQCH

LABORATORIO DE ANALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
T AB-CESTTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
¥ TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

FACHLTAD DE CIENCIAS
Panamericana Sur Km. 1 %
Telzfax: (03)2605-920 Ext. 169
Riobamba - Ecuador

oge

Desasum dn herodtacion Frnatoram

ENSAYOS
No OAE LE 2C D6-008

125

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Aln.
Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:

0793
17 — 0043 ANALISIS DE ALIMENTOS

Sr. Juan Pablo 1lare
Ayacucho v Tarqui, Riohamba, Chimborazo

27 de Mayn de 2011

1
2011/05/27-12:00
2011/05/26 - 10:30

FECHA DE ANALISIS: 2011/05/27 -2011/06/04
TIPO DE MUESTRA: Avena
CODIGO LAB-CESTTA: LAB-Alm 129-11
CODIGO DE LA EMPRESA: N A&
PUNTO DE MUESTRED: Scctor Batan
ANALISIS SOLICITADO: Proximal
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Sr Juan Haro
CONDICIONES AMBIENTALES: T max.:25.0 * C. Tmin.: 21.0° C
RESULTADOS ANALITICOS:
VALUR At .
PARAMETROS ?NESSMDE UNIDAD | RESULTADO LIMITE St
) PERMISIBLE
“Proeii PEE LLAB-CESTTA/104
ALALY Volumeétrico %o 947 - -
Wsrase PEE M1.AB-CESTTA/102
| ALAL Liraviméinco %o 2.61 =
| PEL/LAB-CLSTTA/E0
SRR I AOAL Giravimetrico %o 31.00 - -
: PLE ALAB-CESTTA/101
Al ALY Giravimetrico %o 4,19 . -
y PEE /LAB-CESTTA/103
A ADAL Citavimétrico % 21.01 5 -
OBSERVACIONES:
. I.os ensayns marzados con (*) no astdn incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

- Pardmetros expresados en base fresca Humedad, base seca demds pardmetros

. Muestra receptaca en laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:
(

] |
f AV
V- aa AR
| Ak | :
o

BOF. Ximena Carridn
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducidoe ni tvtal ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laburatorio,

[ABORATORIO DE ANALISIS AMSIENTAL
E MSPEC oM
LAB - CESTTA
Lirvca

fdns com los de ensayn

&

Los resnltados arriba indicadoes silo estin rel

MC2201-05

Dira. Nancy Veloz M
JEFE DE LARORATORIO

Pigioa 1de 1



ANEXO 19. ANALISISBROMATOLOGICO DE CEBADA 2DO CICLO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBOR AT

CENTRO DE SERVICIDS TECNICOS
¥ TRANSFERENCIA TECNCLOGICA

ESPOCH

AMBIENTAL

et e AcraIC v
e ————

LABORATORIO DE NALISIS FACLLTAD DE CIENCIAS
AMBIENTAL E INSPECCION Panamericana Sur Km. 1% ENSAYOS
LAB-CESTTA Telefax: (03)2605-920 Fx:. 169 Nn OAF LE 2C 06-008
Righamba - Ecuador
[NFORME DE ENSAYO Ne: 077
SI: 11 - 0043 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nomhbre Peticionario: =
Atn. St Juan Pablo Haro
ireccion: Ayacucho y Tarqui, Ricbamba, Chimborazo
FECHA: 25 de Abril de 2011
NUMERQ DE MUESTRAS: !
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAD: 2011/04/25 12:00
FECHA DE MUESTREO: 3011 /04 [ 24 - 10:00
FECHA DE ANALISIS: 2011 /04 {25-2011/05/03
TIPO DE MUESTRA: Cebada Hidropénica
CODIGO LAB-CESTTA: LAB Alm 127-11
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: Sector Batan
ANALISIS SOLICTTADO: Proximal
FERSONA QUE TOMA La MUESTRA: Sr. Juan Haro
CONDICIONES AMBIEN TALKS: Tmix25.0 "C. Tmin:21.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
: VALOR
PARAMETROS jotilio UNIDAD | RESULTADO  Livime | NCERUDIVBRE
i PERMISIBLE
N PEE /LAB-CES1T1A/104
ADAC/ Volumétrico % 9,96 & N
e PEE /LAB-UCESTTA/ID?
AOQAC! Gravimétrico Yo 2,51 - -
S PEE/LAR-CESTTAK)
ADAC! Graviméirico o 68.90 - -
= PEE /LAB-CESTTA/10]
Gt AOAC/ Graviméirico % 412 : .
i PEE /LAB-CESTTA/1D3
AQAC/ Gravimérico Yo 18,76 = i

OBSERVACIONES:

- Les ensayos marcados eon (*) no esan mcluidos en el aleance de aciedilacion del OAL
L] Parameires eapresados en base fresca Humedad, base seca demds parametrcs

- Mugstra receptada en laboratorio

RESPONSABLES DEL INFORME:

f AN Lt

f -
P (YT A

BQF.I Ximena [h)rrit’m
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser repreducido ni total ni pareialmente sin la aprobacion esenta del laborataris.

LABORATORIO DF ANA LISIS AMEIENTAL
E MSPECCION
LAB - CESTTA
baruiyg

Dra. Nuncy Velor M
JEFE DE LABORATORIO

Pagina 1 de |

Los reanltacks zrriba indicados solo estan relavivnadus con los objetos do enseyo

MC2201-05
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ANEXO 20. ANALISISBROMATOLOGICO DE CEBADA 3ER CICLO

LABORATORIO DE NALISIS
AMBIENTAL E INSPECCION
LAB-CESTTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
LE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS
Y TRANSTFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL,

FACLILTAD DE CIENCIAN
Panamericana Sur Km. 1 %%
Teletax: (A 26HOS9M) Hxt 16Y%
Riokamba - Ecuador

INFORME DE ENSAYO Nao:
ST:

Nombre Peticivnario:
Atn.

Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAD:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTHA;
CODIGO LAB-CLSTTA:

0785

11 - 0043 ANALISIS DE ALIMENTOS

Sr.Inan Pahlo Haro

Ayacucho ¥ Tarqui, Riobamba, Chimborazo

23 de Mayo de 2011

|

2011/05/23 -11:40
0010058522 1000
2011/05/23-2011/05/31
Cehada Hidroponica
LAB-Alm 127-11

oce

Orymizms & Acwitace | carwrins

ENSAYOS
No OAE LE 2C 06-008

CODIGO DE LA EMPRESA: N.A.
PUNTO DE MUESTREO: Seetor Batin
ANALISIS SOLICITADO: Proxima
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA Sr, Juan Haro
CONDICIONES AMBIENTALES: T max.:25.0 °C. Tmin.: 21.0°C
RESULTADQOS ANALITICOS:
g VALOR "
PARAMETROS i e UNIDAD | RESULTADO |  LIMITE [“CER(E]:;MBRE
_ PERMISIBLE
*Brodaina PHEE /LAB-CESTTA/104 o
AQAC! Volumétrico Mo 9.99 i B i
*5iiea PEE /LAB-CESTTA/?
ADAC/ Gravimétrico % 2,59 5 ]
*Husaidid PEE/LAB-CESTTA/80
ADAC! Gravimétrico % 67,50 = e
, PEE /LAB-CESTTA/101 )
A, AQAC Graviméliwo Ya 420 5 =
PEE LAB-CESTTA/103
*Fibna B :
AQAC/ Gravimétrico e 18,70 - .
OBSERVACIONES:
. | .08 enzayes marcades con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE

. Parametros expresados en base fresca Humedad, basc scea demiéds pardmetros

. Muestra receptada en labhoratorin

RESPONSABLES DEL INFORME:

/ FYTTIE LABCNATORID 7F 2
I e = 3 B INSPECCION
.0 LLLLE = LAB - CESTTA
s ESPOCH
BQF. Ximena Carridn
RESPONSABLE TECNICO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni pareial sin ln aprobacion esorita del laboratorio,

110 AMBENTAL

Los resultados arriba indicados solo estin relacionados con los objetos de ensayo

MC2201-05

@nﬂrﬁ )

Dra. Nancy Veloz M
JEFE DE LABORATORIO

Pagina 1 ¢e 1
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ANEXO 21. INCLINACION DE LASCERCHAS

ANEXO 22. IMBIBICION DE LAS SEMILLAS




ANEXO 24. PORCENTAJE DE EMERGENCIA

ANEXO 25. ALTURA A LOS4DIAS

Avena Cebada

ANEXO 26. ALTURA A LOS8DIAS

129



ANEXO 27. ALTURA A LOS12DIAS

Avena Cebada

ANEXO 28. ALTURA A LOS 16 DIAS

Avena Cebada

ANEXO 29. PRODUCCION DE BIOMASA

Avena
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ANEXO 30. PRODUCCION DE MATERIA SECA

RRE = .,, e
Avena Cebada

ANEXO 31. PREPARACION ESTRUCTURA HIDROPONICA
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ANEXO 33. SISTEMA DE RIEGO
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ANEXO 36. REMOJO DE LAS SEMILLAS




ANEXO 39. SIEMBRA'Y PESADO EN LA BANDEJAS

7

S0
DAl T 1!

ANEXO 40. TANQUE DE EVAPORACION

134
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ANEXO 42. COSECHA




