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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en un invernadero tipo parral,

ubicado provincia y departamento de Arequipa, Septiembre 2015.

En el presente trabajo se evalud el efecto combinado e individual de tiempo de cosecha
y aplicaciéon de diferentes soluciones nutritivas sobre el cultivo de cebada forrajera

hidroponica.

Se tuvo como objetivos especificos: determinar el crecimiento, rendimiento y valor
nutritivo de este cultivo como FVH; para poder determinar estos objetivos se realizd
diferentes evaluaciones: crecimiento de raiz, longitud de parte aérea, conversion de

semilla a biomasa y valor nutritivo a través de analisis bromatolégico.

Se empleé un disefio experimental de bloques completamente al azar con arreglo
factorial 4 x 2, con 8 tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, los factores
fueron: Factor A ( soluciones nutritivas); en el cual se tuvo 4 niveles, al ( solucion
nutritiva la molina); a2 ( solucién nutritiva Fertiplan 202020) ; a3 ( solucién nutritiva a
base de guano de cuy) ; a4 ( sin solucidn nutritiva aplicacion solo de agua); y Factor B (
periodo de cosecha); en el cual se tuvo 2 niveles, bl ( cosechado a los 12 dds) y b2 (
cosechado a los 18 dds).

Los resultados obtenidos demostraron el efecto positivo de la aplicacion de soluciones
nutritivas sobre longitud de parte aérea, conversion de semilla a biomasa y analisis
bromatoldgico; ademéas de mostrar que el tiempo de cosecha a los 18 dds favorece al
longitud de parte aérea y conversion de semilla a biomasa; mientras que pero el tiempo

de cosecha 12 dds favorecio al valor nutricional de la cebada cultivada como FVH.

Palabras Claves: Forraje verde hidroponico; soluciones nutritivas.
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SUMMARY

The present research work was carried out in a Parral Type Greenhouse, located at

province and department of Arequipa, September 2015.

In the present work, the combined and individual effect of harvest time and the
application of different nutritive solutions on the cultivation of hydroponic forage barley

was evaluated.

The specific objectives were: to determine the growth, yield and nutritional value of this
crop as FVH; In order to determine these objectives, different evaluations were made:
root growth, aerial part length, seed conversion to biomass and nutritive value through

bromatological analysis.

A completely randomized block experimental design with a 4 x 2 factorial arrangement
was used, with 8 treatments and three repetitions per treatment, the factors were: Factor
A (nutritive solutions); in which there were 4 levels, al (nutrient solution the mill); a2
(Fertiplan 202020 nutrient solution); a3 (nutrient solution based on guano guinea pigs);
a4 (without nutrient solution only water application); and Factor B (harvest period); in
which there were 2 levels, bl (harvested at 12 dds) and b2 (harvested at 18 dds).

The results obtained showed the positive effect of the application of nutritive solutions
on length of aerial part, conversion of seed to biomass and bromatological analysis;
besides showing that the time of harvest at 18 dds favors the length of aerial part and
conversion of seed to biomass; while the harvest time of 12 dds favored the nutritional
value of the barley grown as FVH.

Key Words: Hydroponic green forage; nutritious solutions.
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INTRODUCCION

La técnica de hidroponia desempefia un papel importante en el desarrollo de la
produccion de alimentos para ganado que se ve confrontado con algunos factores como:
la presion por disponibilidad de alimentos debido al incremento de la poblacion, los
cambios en el clima, la erosion del suelo, la escasez y contaminacion de las aguas, la
progresiva disminucion de la superficie agricola destinada a cultivos para alimentacion
animal, por destinarse a cultivos alternativos mas rentables, todo esto origina un
incremento sustancial en los costos de produccion animal; el rubro de alimentacion

para ganado representa el 80 por ciento de los costos ( Quifiones Ramirez 2011).

Segun INIA (2012) a través de los resultados del IV Censo Nacional Agropecuario 2012
se determind que en el Pert hay 27 600 000 ha aptas para pastos, las que constituyen la
base de la alimentacion del 84% de la ganaderia nacional, de estas el 50% son praderas
degradadas con tendencia a la retrogresién y capacidad de carga menor a 0.2 unidades
animales (UA)/ha. Esta es una de las razones por las que el sector pecuario no ha
alcanzado competitividad en la produccion de carne, leche y fibras. Existen 5 000
comunidades campesinas que dependen del pastoreo extensivo de 12 000 000 ha. Las
comunidades ubicadas sobre los 4 000 msnm, usan las tierras exclusivamente en
ganaderia y las que estan ubicadas a menor altitud combinan agricultura con ganaderia,
ademas de esto tenemos que tener en consideracion que en la sierra encontramos el 73%

del ganado vacuno, 94% del ovino, 100% del alpaquero y 51% del porcina.

Dentro de este contexto el uso de forraje verde hidropénico ( FVH) surge como una
alternativa para la produccién de forraje debido a que nos permite una produccion
programada, puede ser producido en cualquier tipo de clima, posee un bajo costo de
produccion comparado con el cultivo convencional, para su produccion se requiere de
espacios reducidos (Rodriguez et al. 2012), ademés de obtener un producto de alta
sanidad y calidad nutricional, a lo anterior le podemos agregar que se puede producir en
un corto periodo, ademas de no poseer problemas de plagas ni enfermedades
significativas (FAO 2001).
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HIPOTESIS

Dado que la aplicacion de soluciones nutritivas y el tiempo de cosecha tiene efectos
sobre el crecimiento, rendimiento y valor nutritivo de cebada cultivada como FVH; es
probable que influya en un mayor crecimiento, rendimiento y valor nutricional sobre el

cultivo de cebada cv. Nacional empleada como forraje verde hidroponico (FVH).

OBJETIVOS

Objetivos generales.

Determinar la influencia de tres soluciones nutritivas y dos tiempos de cosecha
sobre el crecimiento, rendimiento y valor nutritivo del cultivo de cebada cv.

Nacional como FVH.

Objetivos especificos.

Evaluar la influencia individual y combinada de tres soluciones nutritivas y dos

tiempos de cosecha sobre:
- El crecimiento de cebada cv. Nacional empleada como FVH.
- El rendimiento de cebada cv. Nacional empleada como FVH.

- El valor nutritivo de cebada cv. Nacional empleada como FVH.
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CAPITULO |

REVISION DE LA LITERATURA

1.1. HIDROPONIA

La palabra hidroponia proviene del griego vwop (Hydro) que significa agua y movo&

(Ponos) que significa labor; traducido literalmente significaria trabajo en agua.

Pero actualmente la palabra involucra todas aquellas formas en que se cultivan plantas
con algun soporte (arena, grava, carbén, etc.), sin el uso de suelo, en donde son
alimentadas mediante una solucion de nutrimentos minerales (sales minerales) que se

les suministra por medio del agua de riego (Guzman Diaz 2004).

Esta técnica permite cosechas en periodos mas cortos que la siembra tradicional, mejor
sabor y calidad del producto, mayor homogeneidad y produccion; también favorece un
ahorro considerable en el uso del agua de riego en la época seca y es una técnica
econOmica, eficiente y racional en cuanto a la aplicacion de los nutrimentos minerales
(sales minerales o fertilizantes), ademas de disminuir los problemas relacionados con
enfermedades de la raiz, esto genera una menor aplicacion de plaguicidas (Guzman
Diaz 2004).

1.2. FORRAJE VERDE HIDROPONICO (FVH)

El FVH es una tecnologia de produccion de biomasa vegetal obtenida a partir del
crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinacion y crecimiento temprano
de pléantulas a partir de semillas viables. La produccion de biomasa vegetal es de alta
sanidad y calidad nutricional, el FVH se produce en un periodo de 9 a 25 dias en
cualquier época del afio y en cualquier lugar siempre que se establezca las condiciones
minimas necesarias para ello como humedad, periodos de oscuridad y de luz tenue
(FAO 2001).
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El FVH sirve para la alimentacién de animales como cuyes, vacunos, ovinos y otros
herbivoros, su produccién es el resultado de un proceso de germinacion de granos sobre
bandejas, las semillas utilizadas para obtener forraje hidroponico pueden ser: sorgo,

maiz, cebada, avena, trigo, vicia, entre otras (Alvarez Vigoria 2012).

El FVH no posee problemas de plagas y enfermedades significativos, el principal
problema que se puede presentar en el proceso de produccion es la aparicion de hongos.
(Espiritu y Herrera 2012).

1.2.1. Importancia del FVH.

La agricultura tradicional enfrenta diferentes problemas como son la escasez de agua,
disponibilidad de nuevas tierras cultivables, el cambio climatico, suelos erosionados,
etc; lo cual nos dan como alternativa el uso de cultivos hidroponicos, tanto para la
alimentacion de la poblacion, como la de los animales; ya que estos nos permiten tener
cosechas fuera de época, usar menos agroquimicos y resistir cambios climéaticos
(Rodriguez et al. 2012).

El FVH nos permite una produccion programada, ademas de una alta digestibilidad, se
puede producir en cualquier clima, tiene un bajo costo de produccion comparado con el
cultivo normal, produccién en espacios reducidos, alta palatabilidad, reduce mano de
obra para su manejo, bajo en contaminantes y alto contenido proteico. El tiempo de
cosecha va de siete a quince dias, tiempo muy corto en relacion al cultivo tradicional
como es el caso del maiz; el cual requiere de 142 dias en promedio, en 100 m2 bien
pueden producirse hasta 500 Kg. de FVH diariamente (Rodriguez et al. 2012).

1.2.2. Ventajas y desventajas.

Ventajas

o Ahorro de agua: En este sistema las pérdidas de agua por evapotranspiracion,

escurrimiento superficial e infiltracion son minimas al comparar con las
condiciones de produccién convencional. Para la produccion de 1 kilo de FVH
requiere de 2 a 3 litros de agua con un porcentaje de materia seca que oscila
entre un 12% a 18%. Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20 litros de

agua por kilogramo de materia seca obtenida en 14 dias (FAO 2001).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

o Eficiencia en el uso del espacio: El sistema de producciéon de FVH puede ser

instalado en forma modular en la dimension vertical lo que optimiza el uso del
espacio util (FAO 2001). El sistema permite una siembra de alta densidad: 4 - 5
k de semilla/m2 y producciones de 40 a 50 k de forraje fresco por m2 de bandeja.
Esta produccidn se realiza en bandejas colocadas en estantes de 6 niveles, de tal
forma que en un estante para 72 bandejas se logra producciones de 720 kilos,
colocados en un &rea de 2.75 m? (Tarrillo Olivares 2008).

. Eficiencia en el tiempo de produccion: Tiene un ciclo de 10 a 15 dias,

aproximadamente a partir de ese dia se inicia un marcado descenso en el valor
nutricional del FVH (FAO 2001). La tecnologia es capaz de proporcionar FVH
todo el afio, segun la demanda ya que no es afectado por los cambios climaticos,

lluvias, tormentas, sol o sequia (Rashtriya s.f.).

. Calidad del forraje para los animales: El FVH es suministrado a los animales en

forma completa: tallos, hojas, raices y semillas, con lo que obtenemos un
alimento rico en proteinas, energia, vitaminas y minerales. Segun los analisis
quimicos de las diferentes partes del FVH (raices, tallos y hojas), se puede
resaltar el alto contenido de proteinas que se encuentra en hojas y tallos, ademas
del alto contenido de grasa, carbohidratos y N.D.T. encontrados en las raices (es
el dnico forraje que es suministrado con raices) (ver Cuadro 1) (Tarrillo
Olivares 2008).

Cuadro 1. Analisis bromatoldgico de partes botanicas del FVH.

Anélisis Raices Tallos Hojas Total
Proteina cruda % 12.19 27.18 35.28 16.02
Grasa % 5.68 4.55 3.76 5.37
Fibra cruda % 10.29 26.32 21.50 12.94
E.L.N 69.28 36.78 34.66 62.63
Ceniza 2.56 5.17 4.8 3.03
N.D.T % 84.03 61.29 76.26 80.91

E.L.N.: Extracto libre de nitrégeno; N.D.T.: nutrientes digestible totales.

Fuente: Tarrillo (2008).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Ll ,
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Principal fuente de proteina vegetal, es una buena fuente de carbohidratos (solubles y
fibrosos); minerales y agua (15 - 25%) (ICAR 2011). En cuanto al nivel de proteina del
F.V.H. es muy similar al de la alfalfa (Forraje requerido por su alto nivel de proteina).
Es importante sefialar que el nivel de proteina de la alfalfa varia segun el estado de corte
de la planta, mientras que el del F.V.H. dependera del nivel de fertilizacion nitrogenada,
dias de produccion y semilla usada (Tarrillo Olivares 2008). Las mejoras que
obtenemos con el uso de F.V.H. en la alimentacion animal se dan en: ganancia de peso,
mejor conversion alimenticia, produccion de leche, mayor contenido de grasa y solidos

totales en la leche (Tarrillo Olivares 2008).

e Inocuidad: En esta produccién no se encuentran hierbas o pasturas indeseables que
dificulten o perjudiquen los procesos de metabolismo y absorcién en animales.
Algunas malezas trasmiten a la leche sabores no deseables para el consumidor final.
(FAO 2001).

e Costos de produccién: Los costos fijos son bajos ya que no requiere de maquinaria

para preparacion de suelos en cada siembra, como en el método tradicional
(Navarrete Flores 2008). Ademés de esto, el forraje convencional requiere de
intensas labores continuas para el cultivo hasta la cosecha de la hierba, pero en

hidroponia la mano de obra requerida es solo 2-3 horas/dia (Rashtriya s.f.).

e Diversificacion e intensificacion de actividades productivas: Este método permite

diversificar los cultivos, aunque se puede realizar monocultivos sin los problemas

que implica esta practica (Navarrete Flores 2008).

Desventajas

e Desinformacion y sobrevaloracién de la tecnologia: Se debe conocer las exigencias

de este sistema, se debe acceder a una capacitacion previa que permita un correcto
manejo del sistema. (FAO 2001).

e Costo de instalacion elevado: Posee un elevado costo de implementacion. (FAO
2001).
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1.2.3. Factores que influyen en la produccion de FVH:

Calidad de la semilla

El éxito del FVH comienza con la eleccién de una buena semilla, tanto en calidad
genética como fisiologica. La semilla debe presentar como minimo un porcentaje de
germinacion no inferior al 75% para evitar pérdidas en los rendimientos de FVH (FAO
2001).

Luz

La luz debe incidir totalmente sobre el FVH pero no debe ser excesiva ya que quema las
plantas especialmente las de la parte superior (Alvarez 2006). En lugares de poca luz se
puede instalar un tubo fluorescente que no emita tanto calor como las lamparas de
filamento. Si se elige un lugar abierto debe procurarse que no de el sol a pleno durante
todas las horas del dia (Calles Arias 2005). Al comienzo del ciclo de produccién de
FVH, las bandejas deberan estar en un ambiente de luz muy tenue pero con oportuno
riego para favorecer la aparicion de los brotes y el posterior desarrollo de las raices
(FAO 2001).

Temperaturas

La temperatura mas recomendable de 15 a 20 °C (dependiendo de la especie), esta
temperatura debe estar lo méas constante posible, un exceso de temperatura puede causar
hongos y un deficiente crecimiento (Alvarez 2006). Pero temperaturas bajas causan
congelamiento que es uno de los fendbmenos mas destructivos de la planta (Calles Arias
2005). Las especies como avena, cebada, y trigo, entre otros, requieren de temperaturas
bajas para germinar, el rango de ellos oscila entre los 18°C a 21°C. (FAO 2001).

Humedad

Debe estar por encima del 85% esta humedad se consigue con la frecuencia de los
riegos y la evapotranspiracion de las plantas (Alvarez 2006).
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1.2.4. Areas para producir FVH

Area de tratamiento de semilla

Se realizan labores de lavado, desinfeccion, remojo y oreo de la semilla, para esto se
utilizan baldes o cilindros para el lavado, desinfeccion y remojo, para el oreo de la
semilla se utiliza pozas de oreo las que deberan tener orificios inferiores para el drenaje
del agua (Tarrillo Olivares 2008).

Area de germinacion

Est4 cubierto de un plastico de color negro el cual permite el desarrollo rapido del
forraje, las bandejas permanecen por espacios de 4 a 5 dias al término de los cuales el

tamano del forraje es de 2 a 4 cm de altura (Espiritu y Herrera 2012).

Area de produccion

El FVH se encuentra aqui por un periodo de 8 a 10 dias con un tamafio de 14 a 18 cm,
en esta area se utiliza los nutrientes para el buen desarrollo del forraje verde hidroponico
(Espiritu y Herrera 2012). Esta area presenta mayor iluminacién y un riego bajo un
sistema re circulante, en la parte inferior hay un canal colector que recupera el agua y la

retornara al tanque (Tarrillo Olivares 2008).

1.2.5. Componentes basicos para el establecimiento de FVH

Estanterias

Pueden ser de madera, metal, PVC, cada modulo tendra pendientes longitudinales y
transversales para permitir el drenaje de la solucion nutritiva en todos los sentidos. Los
niveles van separados entre si cada 50 cm y el primer nivel dista 30 cm del suelo, cada
nivel debe tener una pendiente del 10% para drenar la solucién sobrante de las bandejas
(Goémez Hidalgo 2007).
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Bandejas

Son los recipientes que se usan para colocar la semilla para el desarrollo del cultivo,
puede ser de asbesto, ldmina galvanizada, fibra de vidrio, material plastico. Sus medidas
varian de 40 a 60 cm de ancho y 80 a 120 cm de largo, profundidad es de 2 a 5 cm
(Gomez Hidalgo 2007). Las bandejas son generalmente rectangulares, con superficie
plana y agujeros en la misma, la forma de los contenedores permite mejor distribucion
de la semilla, ademas de mejorar la formacion del colchén y el manejo del mismo (FAO
2001). La forma rectangular de la bandeja nos permite una distribucion del riego de una
manera lenta y uniforme dentro de la charola , ademas de una produccion en toda la
charola y no solamente en las pendientes o partes centrales y evitar deslizamientos de la

semilla a pesar de cultivarse en inclinacion (Hydroenviroment sf).

Sistema de rieqo

e Sistema de riego por goteo re circulante: Se usa nebulizadores y micro aspersores la

cual se basa en la circulacion del agua cada vez que se riega. Ha sido disefiado para
la produccion de forraje verde hidropénico en forma vertical, se riega 2 a 4 veces al
dia; por un periodo de 2 a 3 minutos, donde el agua circula por todas las bandejas y

es devuelta al tanque donde se concentra el agua (Espiritu y Herrera 2012).

e Sistema de riego artesanal: Para el area de germinacion se puede utilizar mochilas

fumigadoras o sistemas a presion, en el area de produccion debido a que
necesariamente se tiene que regar la raiz se puede utilizar mangueras o regaderas,
se debe regar 3 — 5 veces por un periodo de 5- 6 minutos. (Espiritu y Herrera
2012).
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1.2.6. Manejo de FVH

Proceso de produccion

e Seleccidn de semillas

Esto depende de la disponibilidad local, precio de esta en el mercado, considerando
que el costo de la semilla representa aproximadamente el 85 % del costo total del
F.V.H. La semilla debe ser entera, seca y tener por lo menos un 85 % de poder
germinativo (Tarrillo Olivares 2008). Ademas debe provenir de lotes limpios de
malezas y estar libres de plagas y enfermedades y tener una humedad de 12%
(Alvarez 2006). Con esto se garantiza el uso de lotes limpios y libres de plagas y

enfermedades. (Navarrete Flores 2008).

e Limpieza y desinfeccién de la semilla

Se limpia la semilla de impurezas (palitos, pajas, piedrecillas, otros). Preparar una
solucién desinfectante, la cual consiste en disolver 5 ml de lejia (hipoclorito de
sodio 1%) en 10 litros de agua, a esta solucién se introduce las semillas, con esta se

elimina posibles esporas de hongos y bacterias (Alvarez Vigoria 2012).

Los granos no deben sumergirse un periodo no menor de 30 segundos ni mayor a 3

minutos ya que dejar la semilla por mucho mas tiempo puede perjudicar la
viabilidad causando importantes pérdidas, para la zona de Peru es recomendable
dejar la semilla remojando por un lapso de 2 horas (Tarrillo Olivares 2008).
Finalizado el lavado procedemos a un enjuague riguroso de las semillas con agua
limpia (Alvarez 2006).

e Remojo Vv pre germinacion

Después de que la semilla se limpia, se deben remojar por un lapso aproximado de
24 horas. Para realizar el remojo se debe colocar las semillas dentro de una bolsa de
tela y se sumergen completamente en agua limpia por un periodo no mayor a las 24
horas para lograr una completa imbibicion. (Alvarez Vigoria 2012).
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Siembra y germinacion

e Orear la semilla.

Luego de remojadas las semillas se debe dejar orear por un tiempo de 24 horas. Las
semillas deben quedar expuestas a luz difusa, sobre una manta de tela que permita

drenar el agua (Alvarez Vigoria 2012).

e Siembray fase oscura.

Se colocan las semillas en bandejas, la altura de siembra debe tener
aproximadamente 1 cm de alto, no debe ser mayor a 1,5 cm, o de 3 a 4 semillas
superpuestas. (Alvarez Vigoria 2012). Luego las bandejas son colocadas en un
estante de germinacion el cual esta cubierto por plastico negro, son regadas con
agua tres veces al dia, recomendandose el riego con micro aspersores o
nebulizadores. Luego de 4 a 6 dias las bandejas son trasladadas al estante de

produccion (Tarrillo Olivares 2008).

e Densidad de siembra: La dosis optima oscila entre 2.2 kilos a 3.4 kilos por m2

considerando que la disposicion de la semilla no debe superar los 1,5 cm de altura
de la bandeja (Alvarez 2006). Para el cultivo de cebada es recomendable usar una
densidad de siembra de 5 kg / m2. (Tarrillo Olivares 2008).

Germinacion.

Se considera germinacion cuando los cotiledones han salido del tegumento de la
semilla, la germinacion en la mayoria de las especies forrajeras, tales como gramineas
dura de 2 a 3 dias, este proceso se facilita gracias al tratamiento de imbibicién que se le

da a la semilla en la pre germinacion. (Navarrete Flores 2008).

Riego.

El riego puede realizarse a traveés de micro aspersores, nebulizadores, y hasta con una
pulverizadora o mochila de mano. (Gomez Hidalgo 2007).
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e Germinacion: Cuando se encuentran en etapa de germinacion se recomienda
realizar tres riegos diarios utilizando micro aspersores o nebulizadores, por espacio
de uno a dos minutos, esto evita la proliferacion de hongos (Tarrillo Olivares
2008).

e Produccion: En etapa de produccion se utiliza un riego bajo un sistema re
circulante, este riego demora solo unos minutos y se realiza de 3 a 4 veces al dia,
dependiendo de las condiciones climaticas; (Tarrillo Olivares 2008). Con riegos
programados 2 veces al dia usando las soluciones nutritivas evitamos una posible
intoxicacion de las plantas (Espiritu y Herrera 2012).

e Riego con soluciones nutritivas: Se comienza a aplicar 4to o 5to dia, y 2 dias antes

de la cosecha se debe dejar de aplicar. Es decir si estabamos aplicando 1 litro de
soluciones nutritivas por metro cuadrado y por dia, el dia 14 y 15 aplicaremos 2

litros por metro cuadrado y por dia de agua (Alvarez 2006).

1.2.7. Manejo de FVH.

Para evitar la intoxicacion se recomienda fertilizar solo tres dias, el forraje hidropénico
puede prosperar sin fertilizacion por el corto periodo de crecimiento, pero para
optimizar tiempo y calidad se puede hacer uso de estas soluciones (Espiritu y Herrera
2012).

Soluciones organicas.

e Soluciones nutritivas a base de guano de cuy, quano de isla, compost: Para la

preparacion de soluciones nutritivas a base de estos productos se debe emplear el
siguiente método: Se deja remojar los mencionados productos por 15 horas en
diferentes proporciones de agua. Para guano de cuy se utiliza 300 gr haciéndolos
remojar en 1 litro de agua; para guano de isla se usa 21 gr haciendo remojar en 1
litro de agua y para el compost se usa 300 gr en 1 litro de agua. Pasando las 15
horas las diferentes soluciones deben ser coladas 2 veces para de esta manera poder
desechar el material no deseado; para finalizar las soluciones se colocan en
depdsitos cerrados (Candia Albornoz 2011).

e Guano de cuy: Para poder preparar la solucion nutritiva el guano de cuy se debe

encontrar ligeramente compostado y seco. (FAO sf.).
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Cuadro 2. Contenido de mineral y humedad de diferentes abonos organicos.

Especie % Humedad %Nitrogeno %Fosforo %Potasio
Cuy 30 1.9 0.8 0.9
Caballo 59 0.7 0.25 0.75
Vacuno 74 0.78 0.23 0.62
Ave 55 1 0.8 0.39

Fuente: FAO sf.

Cuadro 3. Parametros guano semi compostado

Parametros Rangos semi compostado
Humedad 30-40%
Tamafio de particula Menor a 1,6 cm
PH 6,5-8,5
Temperatura Temperatura ambiente

Fuente: Elaboracion propia basada en FAO 2013

Soluciones quimicas.

Contienen todos los elementos que las plantas necesitan para su correcto desarrollo y

adecuada produccion de raices, tallos y hojas. (Espiritu y Herrera 2012).

e Composicion solucion hidropénica la Molina: Solucion concentrada A (para 5 litros

de agua, volumen final): Nitrato de potasio 550 g, nitrato de amonio 350 g y super
fosfato triple 180 g. Solucion concentrada B (para 2 litros de agua, volumen final):
Sulfato de magnesio 220 g, quelato de hierro 6% Fe 17 g, solucion de
micronutrientes 400 ml. Solucion micronutrientes (para 1 litro de agua destilada o
hervida): Sulfato de manganeso 5 g, acido bérico 3 g, sulfato de zinc 1.7 g, sulfato
de cobre 1 g, molibdato de amonio 0.2 g (UNALM 2013).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Gl :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Fertilizante foliar.

e Fertiplant NPK 20-20-20:

Fertilizante foliar liquido orgéanico con un alto contenido de los tres elementos mayores

balanceados; micro elementos y acido fulvico; enriquecido con Vitamina B1.

Se recomienda desde la fase inicial hasta la fase reproductiva. Para su preparacion se
aplica 1 litro de fertilizante para un cilindro de 200 litros; esto se aplicara para 1 ha
(ITAAGRO s.f).

Composicion quimica:

Nitrégeno 20 % + Fésforo 20 % + Potasio 20 % + Acido Fulvico 3.00% + Hierro 1.00

% + Magnesio 1.00 % + Zinc 0.50 % + Manganeso 0.04 % + Cobre 0.025 % + Boro
0.30 % + Molibdeno 0.08 % + Niquel 0.0005 % + Cobalto 0.0005 % + Vitamina B1
0.005 % (ITAAGRO s.f).

Modo de accion:

FERTIPLANT 20 — 20 — 20 suministra Nitrogeno esencial para la formacion de
proteinas y aminoéacidos, fosforo esencial para suministrar energia para los procesos
metabolicos en la planta y potasio, esencial para la elaboracion y translocacion de los
azlcares y confiere a la planta resistencia frente al ataque de plagas y enfermedades
(ITAAGRO s.f.).

1.2.8. Cosecha.

Esta etapa influye en su valor nutritivo, ya que cuando la planta crece y se desarrolla,
aumenta la porcion de fibra, mientras que reduce la proteina y la digestion de la materia
seca. En la produccion de forraje hidropdnico, cosechas tempranas puede resultar en una
baja de ingresos por area, pero las cosechas tardias pueden producir gran competencia

entre las plantas, y la pérdida de calidad nutricional (Muller et al.2012).

La cosecha se realiza cuando la plantula ha alcanzado una altura promedio de 15 a 25
cm. Este desarrollo demora entre 10 a 15 dias dependiendo de las condiciones
ambientales como es la temperatura la cual debe estar en un rango de 18 — 21 °C, la
humedad que debe encontrarse entre 80 a 85 % (Navarrete Flores 2008). Para facilitar
la cosecha el FVVH se enrolla y se desmenuza en los comederos (Gémez Hidalgo 2007).
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1.2.9. Rendimiento.

El rendimiento varia entre 5 a 8 kilos de forraje por cada kilo de semillas. Como
resultado tendremos un gran tapete radicular, ya que las raices se entrecruzan unas con
otras por la alta densidad de siembra (4 a 5 kg se semilla por m?, este tapete contiene
semillas que no alcanzaran a germinar, las raices y la parte aérea de 25 cm de altura
(Tubon Siza 2013).

1.2.10. Composicion nutricional.

La informacion composicional puede obtenerse a partir de andlisis quimico, los datos
que se obtienen a partir de analisis quimicos son exactos, pero para ser representativos
dependen de que la muestra se haya tomado correctamente, se requiere de uno a dos

gramos de muestra para que esta sea significativa (Moyano y Sanchez 2012).

Parametros a analizar.

e Proteina: Principal compuesto nitrogenado (16%) de las plantas; su contenido es
elevado cuando éstas son jovenes y desciende a medida que las mismas maduran.
Una vez evaluado el contenido nitrogenado se multiplica el valor obtenido por 6,25,

para transformar ese 16 % de nitrdgeno en cantidad de proteina (Tabaré s.f.).

e Grasa: Constituidas principalmente por carbohidratos los cuales son abundantes en
todos los vegetales y en la mayoria de las semillas ya que son los componentes de
la pared celular de los vegetales. (Tabaré s.f.).

e Fibra: La digestibilidad esta en funcion a la fibra que posea. A mayor contenido de
fibra y a menor calidad de la misma, menor sera la digestibilidad del forraje. Por lo
general, cuanto mayor sea el contenido de FDN (pared celular) de un forraje menor

sera su digestibilidad (Tabaré s.f.).

e Materia seca: La materia seca de los alimentos estd constituida por una fraccion
organica y otra inorganica. EI componente inorganico esta dado por los minerales
que posee el vegetal, principalmente potasio y silicio. EI componente organico esta
constituido por carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos nucleicos, acidos organicos

y vitaminas. (Tabaré s.f.)
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1.2.11. Valores nutritivos FVH.

La calidad nutritiva de los diferentes forrajes cambia de acuerdo a diferentes factos
como son la época de cosecha, tipo, variedad y manejo del cultivo (Gomez Hidalgo
2007). En los siguientes cuadros podemos observar el valor nutritivo de distintas

especies forrajeras establecidas en un sistema hidropdnico:

Cuadro 4. Valores nutritivos de distintas especies forrajeras

Especies forrajeras ( base seca)
Parametros Cebada Maiz Avena
Fibra cruda (%) 16 13 15
Proteina cruda (%) 19.4 15.6 9
Digestibilidad (%) 85 83-90 80 -85
Grasa (%) 3.2 3.216 2.5
Carbohidratos (%) 58.4 40.2 40

Fuente: Elaboracion propia basada en Gémez Hidalgo 2007.

El FVH constituye una proteina de bajo costo; cabe destacar también que el FVH cuenta

con buena cantidad de vit. E y valores altos en vit. A (Gémez Hidalgo 2007).
Composicion nutricional de cebada — cultivo tradicional.

Cuadro 5. Composicion nutricional de cebada.

Nutrientes Cebada Cebada silaje
M.S % 86 -90 25 -40
Proteina % 12-23 5-9
Grasa % 0,1-0,4 1-3
Fibra% 08-13 10.5 -15
Cenizas % 0,5-0,6 3-4

Fuente: UNICEN 2011Composicién nutricional cebada hidroponica.
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Cuadro 6. Composicion nutricional de cebada FVH.

Autores Orihuela (1995) Carrasco (1994) Silva (1994)
Edad (dias) 15 10 11
Nutriente B.F B.S B.F B.S B.F B.S
Energia T kcal 45.8 50.2 53.3 59 57.3 62.2
Humedad % 81.25 0.00 83.70 0.00 87.08 0.00
Proteina % 3.38 18.03 2.17 13.31 1.72 13.31
Grasa % 0.59 3.15 0.43 2.64 0.36 2.79
Fibra % 5.03 26.82 3.36 20.61 1.56 12.07
Cenizas % 0.96 5.12 0.71 4.36 0.53 4.10

Valor nutritivo base seca y fresca, de cebada (Hordeum vulgare L) en FVH.

Fuente: Tarrillo Olivares 1999.

1.2.12. Problemas fitosanitarios.

El principal es la aparicion de hongos (Pythium sp) en la etapa de produccion, este se
localiza entre las semillas y las raices, se manifiesta con un menor crecimiento de hojas,
menor germinacion y menor rendimiento,. Para su control se recomienda disminuir el
riego en el area de produccion, permitir una mayor ventilacion, no recircular el agua de

riego y hacer una desinfeccion de las bandejas con lejia al 1% (Tarrillo Olivares 2008).

1.3. CULTIVO DE CEBADA (HORDEUM VULGARE L).

1.3.1. Origen cultivo de cebada.

Su cultivo se conoce desde tiempos remotos y se supone que procede de dos centros de
origen situados en el Sudeste de Asia y Africa. Se cree que fue una de las primeras
plantas domesticadas al comienzo de la agricultura; en excavaciones arqueologicas
realizadas en el valle del Nilo se descubrieron restos de cebada, en torno a los 15.000
afios de antigliedad, ademas los descubrimientos también indican el uso muy temprano
del grano de cebada molido (FENALCE s.f.).
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1.3.2. Importancia cultivo de cebada.

La conservacion de forrajes se constituye en una alternativa técnica viable para
neutralizar los efectos negativos de la escasez forrajera en la region alto andina del Peru
(Argote y Ruiz 2011).

En el Per el 93.6% de las unidades productivas de la zona andina utilizan la cebada que
producen ya sea para forraje o0 para consumo propio. Esto se debe a que es un cultivo
que se siembra a altitudes superiores a los 3000 msnm, sometidas al régimen de lluvias,

que presenta grandes oscilaciones (Estrada y Altamirano 2012).

1.3.3. Clasificacion taxondmica.

Segun USDA (Departamento de agricultura de Estados Unidos), la clasificacion

taxondmica de la cebada es la siguiente:

Reino : Plantae Sub - Clase : Commelinidae
Sub —Reino : Tracheobionta Orden : Cyperales
Saper — Division : Spermatophyta Familia : Poaceae
Division : Magnoliophyta Genero : Hordeum
Clase : Liliopsida Especie : Hordeum vulgare L

1.3.4. Caracteristicas botanicas.

Raiz: EIl sistema a radicular de la cebada es fasciculado, fibroso, y alcanza poca

profundidad en comparacion con otros cereales. (Alcasena Gurupegui 2012)

Tallo: El tallo principal se origina en forma subterranea a partir del punto de
crecimiento, permanece bajo el suelo poco antes de alcanzar la superficie, se produce un
ligero engrosamiento del primer nudo, comienza la fase de encafiado. El tallo estd
formado por 5 a 7 entrenudos y puede alcanzar una altura entre 0,6 a 1,3 m. (Alcasena
Gurupegui 2012).
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Hojas: Son glabras, su ancho varia entre 5 y 15 mm, provistas de dieciocho a
veinticuatro nervaduras. Las hojas estan compuestas por una vaina que envuelve la
seccion del tallo ubicada por sobre del nudo, una lamina, dos auriculas y una ligula.
Existen 3 tipos de hojas: Primera hoja: la Iamina es de punta redondeada; tiene auriculas
reducidas y presenta una pequefia vaina. Hojas ubicadas entre la primera y la superior y

hoja bandera. (Alcasena Gurupegui 2012).

1.3.5. Requerimientos del cultivo de cebada.

Clima: Las Exigencias en cuanto al clima son muy pocas, por lo que su cultivo se
encuentra muy extenso, crece mejor en climas frescos y moderadamente secos; se

adapta mejor a latitudes elevadas. (Ruano Paucar 2014).

Humedad ambiental: Requiere una atmosfera relativamente seca 25 — 35 %, ya que

ambientes humedos propician la presencia de enfermedades fungosas (Ruiz et al.
1999).

Temperatura: La temperatura Optima depende de la etapa de desarrollo y de la

variedad. Para la siembra la minima temperatura es de 3-4°C, la optima es de 20 a 28°C
y la maxima de 28-40°C. La temperatura media adecuada es de 15 -25°C durante el
desarrollo (Ruiz et al. 1999). Durante la maduracién del grano, las heladas o
temperaturas inferiores a 0°C dafian tanto el aspecto fisico como su calidad industrial.
La temperatura optima durante la etapa de llenado de grano es de alrededor de 22°C). La
minima y maxima umbrales para crecimiento son 5°C y 30°C, respectivamente, con un
Optimo de 18°C (Ruiz et al. 1999).

Salinidad: Altamente tolerante a la salinidad (Ruiz et al. 1999).

PH: Desarrolla en un rango de 6.0 a 8.5, pero su rango optimo es de 6.5 a 8.0 (Ruiz et
al. 1999).
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Agua de rieqo.

PH: El cultivo de cebada requiere de agua de riego que se encuentre en un rango de 6.4
—7.8. (Ruiz et al. 1999).

CE: La cebada es tolerante a una conductividad eléctrica hasta 6 — 8 mS/cm, siendo su
conductividad eléctrica optima 0.9 — 1.2 mS/cm (Ruiz et al. 1999).

Cloruro (CIl): La cebada es moderadamente tolerante en un rango de 8-10 meq/L;

oscilando el 6ptimo entre 1 — 5 meg/L (Ruiz et al. 1999).

Nutrientes requeridos.

Podemos observar los rangos deseables de NPK por cebada forrajera hidroponica:
(Gémez Hidalgo 2007)

N: 10-30mg/L
P:  0.005-5mg/L

K: 0.5-10mg/L

1.3.6. Cebada usada como forraje hidropdnico ventajas: (FAO 2001).

e Lacebada hidroponica aumenta su digestibilidad aproximadamente un 30 a méas del
80 %.

e Los niveles de proteina de cebada hidroponica estan cerca del doble de un cultivo

tradicional, ademé&s de aumentar generalmente vitaminas y minerales.

e La cebada hidroponica se puede cultivar en cualquier ubicacién, las cantidades de
agua requerida es de aproximadamente el 1 % del agua requerida para la
produccién de cebada tradicional.

e  Se puede producir durante todo el afio en un medio controlado, independientemente

de las condiciones atmosféricas exteriores.
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1.4. INSTALACIONES PARA FORRAJE VERDE HIDROPONICO.

Es necesario que la instalacion donde se colocara el FVH cumpla con los siguientes
requisitos: Proteccion de los rayos directos del sol, proteccion de vientos fuertes,
proteccion a baja y altas temperaturas, mantener una adecuada humedad interna,
permitir ingresos adecuados de luz y proteger del ingreso de agentes externos (Tarrillo
Olivares 2008).

Clasificacion de instalaciones.

e Populares: Invernadero revestida de plastico trasparente comun, el piso es de tierra
y las estanterias para la siembra y produccion del FVH son construidas con palos,
cafas y restos de madera. La altura de las estanterias, debido a la calidad de los

materiales de construccion, no sobrepasa los 3 pisos (FAO 2001).

e Artesanal: El tamafio de este invernadero es como minimo de 2.5 a 3 m de altura, 3
m de ancho y 3m de largo para un modulo de 40 bandejas, forrado con mallar
rachel al 50% en costa y en sierra al 80% o construido con adobe y techo de
calamina trasparente, con ventanas a los costados para que nos permita una
ventilacion adecuada del invernadero asi como proteccion en la época de lluvia
(Espiritu 'y Herrera 2012).

Instalaciones para las regiones geograficas del Peru.

e Costa: El invernadero debe permitir una maxima ventilacion y proteccion contra los
rayos solares, por lo tanto, para el techo se recomienda la utilizacion de materiales
que brinden 100% de sombra, como la estera o calamina metalica, mientras que
para las paredes laterales se recomienda la utilizacién de malla raschel de 30%

como maximo o malla de pescar (Tarrillo Olivares 2008).

e Sierra Media: Si este invernadero esta ubicado en lugares con bajas precipitaciones
se puede utilizar un techo de estera (Arequipa) y en lugares de fuertes lluvias tendra
que ser una calamina metalica. En la paredes se utilizara una malla raschel de 80 %
de sombra (Tarrillo Olivares 2008).
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e Sierra Alta: Es recomendable la construccion de las paredes con adobe (ladrillos de
barro, secados al sol). Para el techo sera necesario utilizar calamina plastica que
permita el ingreso de luz, ademas de brindarnos una proteccion contra las lluvias
(Tarrillo Olivares 2008).

Invernadero tipo parral.

Son invernaderos de palos y alambres, denominados “parral” por ser una version
modificada de las estructuras o tendidos de alambre empleados en los parrales para uva
de mesa. Se construyen con cafios galvanizados como sostenes interiores,
permaneciendo el uso de postes para los laterales de tension. Estos invernaderos suelen
tener una altura de 3,0 a 3,5 m, la anchura variable. Se ventila solamente a través de las

aberturas laterales (Bouzo C, et al. 2009).

1.5. ANTECEDENTES.

- Candia Albornoz, LS. 2011. Evaluacion de la calidad nutritiva y rendimiento del
forraje verde hidropdnico, fertilizados con diferentes soluciones nutritivas organicas.
Para este estudio se emple6 4 soluciones organicas diferentes: guano de cuy, guano de
isla, compost y una mezcla de guano de cuy con guano de isla y un testigo al que se le
aplico solo agua. Las evaluaciones se realizaron el dia de la cosecha 18 dds. Se
evaluaron 5 variables las cuales fueron: longitud del tallo, raiz, altura de planta; analisis
nutricional y rendimiento. Se tuvo 4 tratamientos y un testigo al cual no se le aplico
ninguna solucion orgénica., los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de
bloques completamente al azar. Resultados: Para longitud de tallo, raiz y altura de
planta se encontrd diferencia significativa obteniendo mayor resultado al aplicar
compost; pero estas soluciones limitaron el peso fresco y rendimiento/Kg. Para
rendimiento las soluciones a base de guano de cuy y guano de isla, fueron
estadisticamente iguales y superiores a las demas soluciones organicas aplicadas. Para
calidad nutritiva la solucién elaborada a base de guano de cuy fue estadisticamente

diferente y superior a las demaés soluciones organicas aplicadas.
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- Candia, L. 2014. Evaluacion de la calidad Nutritiva de forraje verde de Cebada
(Hordeum vulgare L) hidroponico, fertilizado con soluciones de guano de Cuy (Cavia
porcellus L.) a dos concentraciones. Para este estudio se empled 2 soluciones a base de
guano de cuy a diferentes concentraciones 100g/ L y 200g/L; ademas de un tratamiento
al cual se le aplico solucién nutritiva la molina. Las evaluaciones fueron realizadas el
dia de la cosecha 11 dds. Se evaluaron 4 variables las cuales fueron: Longitud de parte
aérea, raiz, rendimiento y analisis nutricional. Se tuvo 3 tratamientos, los cuales fueron
distribuidos en un disefio de bloques completamente al azar. Resultados: Para longitud
de parte aérea se encontrd diferencia estadistica significativa siendo el tratamiento T2
(concentracion 200g/L) el que mayor longitud obtuvo alcanzando un promedio de 16,8
cm. Mientras que para la longitud de raiz los tratamientos T1 y T2 (concentracion
100g/L y 200 g/L) fueron estadisticamente iguales y superiores que el tratamiento T3
(solucién la molina). Para rendimiento forrajero (Kg/mz2), los tratamientos T1 y T2
fueron estadisticamente iguales y superiores que T3; obteniendo 15 kg/ m2. Para
analisis nutricional no se encontrd diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos para porcentajes de MS, Proteina, FDN y FDA,; por lo que se deduce que
las concentraciones de macro elementos eran adecuadas para el crecimiento normal de
las plantas debido a que no se presentaron sintomas de deficiencia nutricional ni

fitotoxicidad.

- Maldonado, R, et al. 2013. Nutricion mineral de forraje verde hidroponico en
trigo. Para este estudio se empled 4 soluciones nitrogenadas a diferentes
concentraciones formuladas a partir del método Steiner, una solucion nutritiva
propuesta por FAO y un testigo al cual se le aplico solo agua. Las evaluaciones fueron
realizadas el dia de la cosecha 15dds. Se evaluaron 4 variables las cuales fueron: Altura
de planta, rendimiento por metro cuadrado, relacion de conversion de semilla a forraje y
valor nutritivo. Se tuvo 5 tratamientos, y un testigo; los cuales fueron distribuidos en un
disefio completamente al azar. Resultados: Para altura de planta las 4 soluciones
nitrogenadas formuladas por Steiner fueron superiores y no presentaron diferencia
significativa entre ellas, mientras que el tratamiento TO ( solo agua) y T5 (solucién
FAO), fueron estadisticamente iguales he inferiores. Para relacién de conversion de
semilla a forraje, se encontrd que los tratamiento TO-T3 y T5, son estadisticamente
superiores he iguales entre si, mientras que el tratamiento T4 es estadisticamente
inferior y diferente a los demas tratamientos; a este tratamiento se le aplico mayor
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porcentaje de nitrégeno 33.4% pudiendo ocasionar un efecto de toxicidad, siendo por
esto que presenta el menor resultado. Relacion de conversion semilla a forraje, se
obtuvo que los tratamientos TO — T4, son estadisticamente superiores he iguales entre si
teniendo una REMC promedio de 18 kg/m?, mientras que el T5 es estadisticamente
inferior y diferente presentando 15 kg/m2. Valor nutritivo, Cenizas y proteina T1-T5
fueron estadisticamente iguales y superiores que TO, mientras que en fibra TO presento
el mayor porcentaje de esta siendo superior y estadisticamente diferente a los demas

tratamientos; T1-T5 fueron inferiores y estadisticamente iguales entre ellos.

- Rodriguez Morales, HJ, et al. 2012, Forraje verde hidroponico de maiz amarillo
(Zea maiz L.) con diferente concentracion de solucion nutritiva. Para este estudio se
empled 4 diferentes niveles de nutrientes 25, 50, 75,100 % y un testigo al cual se le
aplico solo agua; ademas de tres tiempos de cosecha, 8,10 y 12 dds. Las evaluaciones
fueron realizados los diferentes dias en los que se realizaron la cosecha. Se evaluaron 3
variables las cuales fueron: Peso de la biomasa, altura de planta y longitud de raiz. Se
tuvo 5 tratamientos con 3 tiempos de cosecha y 3 repeticiones. Resultados: Para peso de
la biomasa y altura de planta los tratamientos que fueron cosechados a los 12 dds y a los
que se les aplico soluciones nutritivas fueron estadisticamente superiores y diferentes al
tratamiento testigo. Mientras que para longitud de raiz los tratamientos que fueron
cosechados el dia 10 y 12 y a los cuales se les aplico 75% solucion nutritiva fueron

estadisticamente iguales y superiores que los demas tratamientos.

- Torres Herrera, E, et al. 2010, Efecto del tiempo de cosecha sobre el valor
proteico y energético del forraje verde hidropénico de trigo (Triticum aestivum L.). Para
este estudio se evalud tres tiempos de cosecha; 8, 10 y 12 dds. Se evalud 1 variable;
analisis nutricional donde se consideré el valor proteico, materia seca, fibra. Se tuvo 3
tratamientos los cuales fueron distribuidos en un disefio completamente al azar.
Resultados: Para concentracion de Proteina se encontrd diferencia estadistica
significativa en el tratamiento que fue cosechado a los 10 dds (21,49%), siendo
estadisticamente superior y diferente que los demas tratamientos. Mientras que la
concentracion de fibra fue mayor en el tratamiento que se cosecho a los 12 dds; siendo
estadisticamente diferente y superior que los demas tratamientos. La materia seca fue
mayor el dia 8, siendo diferente y superior estadisticamente mientras que el dia 12

presento el menor porcentaje.
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- Villota Camacho, GM. 2013. Evaluo el efecto de dos soluciones nutritivas en la
produccion y calidad de forraje verde hidropénico de maiz (Zea maiz L.), trigo
(Triticum aestivum L.) y cebada (Hordeum vulgare L). Para este estudio se utilizaron
dos soluciones nutritivas: La primera compuesta por; Nitrato de potasio, nitrato de
amonio, superfosfato triple, sulfato de magnesio, quelato de hierro. Solucién de micro
nutriente. Mientras que la segunda estd compuesta por; Fosfato mono amonico, nitrato
de calcio, nitrato de potasio, nitrato de magnesio, sulfato de magnesio, sulfato de
manganeso, sulfato de cobre, sulfato de zinc, sulfato de cobalto, &cido borico, molibdato
de amonio, quelato de hierro. Se evaluaron 4 variables las cuales fueron:, longitud
promedio de raiz, tallo, altura de planta, peso promedio de biomasa. Se tuvo 6
tratamientos, los cuales fueron distribuidos en un disefio de bloques completamente al
azar. Resultados: Para longitud de raiz, tallo, altura de planta no se obtuvo diferencia
significativa entre soluciones nutritivas, pero si se observo diferencia entre las especies
empleadas. La cebada presento un resultado superior y diferente significativamente que
las otras especies; en estas 3 variables; seguida por trigo y maiz. ElI mayor peso
promedio de biomasa se obtuvo con los tratamientos de cebada donde no se encontrd
diferencia significativa entre soluciones nutritivas 1 y 2. Mientras que los tratamientos
de trigo y maiz fueron estadisticamente iguales he inferiores.
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

2.1. LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL

La presente investigacion se realiz6 en un Invernadero Tipo Parral, ubicado en Avenida
Arequipa 1306 A.S.A.

2.2. UBICACION POLITICA

Departamento: Arequipa
Provincia: Arequipa
Distrito: Alto Selva Alegre

2.3. UBICACION GEOGRAFICA

Latitud: 16°23° 00" S
Longitud: 71°32°00” O
Altitud: 2500 msnm

2.4. FECHA EJECUCION
Fecha de inicio: 2 de septiembre 2015

Fecha de término: 21 de septiembre 2015

2.5. CONDICIONES CLIMATICAS

Para poder medir estas condiciones se usd un higrometro el que fue colocado en el
invernadero, los datos fueron tomados desde el 4 de septiembre (siembra) hasta el 21 de
septiembre (Gltima cosecha), estos se pueden observar en el anexo 13 donde

encontramos temperatura y humedad, méaxima y minima, del invernadero.
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En los gréficos 1 y 2 podemos ver la variacion de temperatura y humedad relativa

maxima y minima.
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Gréfico 1. Registro de temperaturas maximas y minimas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 2. Registro de Humedad relativa maximas y minimas.
Fuente: Elaboracion propia.
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La temperatura optima de cebada oscila entre 15 — 25 °C, con umbrales de 28 °C y 4 °C,

su HR optima esta alrededor de 25 a 35 % evitando alcanzar humedades altas entre 65 a

80 ya que esto propicia la presencia de enfermedades fungosas (Ruiz et al. 1999).

Las condiciones climatologicas durante el proyecto estuvieron dentro del rango

aceptable para el desarrollo de cebada forrajera cv. Nacional. Obteniendo una

temperatura promedio que oscilaba 11 — 27 °C; y humedad relativa 21 -36 %.

2.6. CONDICIONES DE AGUA DE RIEGO

El agua usada en la investigacion fue agua potable convencional, la cual se dejaba

reposar por 24 horas antes de aplicar los riegos; esto se realiza para que el cloro y otros

elementos se volatilicen. En el Cuadro 7 podemos observar el analisis fisico - quimico

realizado al agua, este fue realizado en un laboratorio privado el 11 de septiembre del

2015, se mand6 una muestra de 1 L de agua de riego.

Cuadro 7. Resultado del analisis fisico-quimico del agua de riego.

Pardmetro Valor Metodologia Interpretacion
pH 7.28 Potenciometro Adecuado
C.E. mS/cm. 0.18 Conductimetro Bajo
STD mg/L 110 Método estandar 2540 C Bajo
CO3Ca ppm 66.04 Método 2340 C EDTA Agua blanda
Cat+2 (meqg/L) 0.609 Titulacién complexométrica con Bajo

EDTA
Mg+2 (meg/L) 0.711 Titulacién complexométrica con Bajo
EDTA
Na+ (meqg/L) 0.515 Fotometro de emision de llama Muy bajo
K+ (meqg/L) 0.16 Fotdmetro de emision de llama Medio
S04-2 (meg/L) 0.412 Método estandar 4500-SO4 E Muy bajo
Cl- (meg/L) 0.925 Meétodo estandar 4500-Cl B Muy bajo
HCO3 (meg/L) 0.78 Método AOAC 920.194.2000 Muy bajo
CO3 (meqg/L) 0.0 Método AOAC 920.194.2000 Bajo
RAS 0.63 Por célculo Muy bajo

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios E.I.R.L.
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Clasificacion del agua de riego.

La muestra se encuentra clasificada en C1 S1:

Agua de baja salinidad Ci: Puede usarse para riego de la mayor parte de cultivos, en
casi cualquier tipo de suelo con muy poca probabilidad de que se desarrolle salinidad
(LAQ & S 2015).

Agua baja en sodio Si: Puede usarse en el riego para la mayoria de los suelos con poca
probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante los
cultivos sensibles, como algunos frutales pueden acumular cantidades perjudiciales de
sodio (LAQ & S 2015).

La cebada forrajera requiere de aguas con CE entre 0.9 a 1.2 mS/mc; pudiendo tolerar
CE entre 6 a 8 mS/cm; ademas de requerir un pH entre 6.4 a 7.8 (Ruiz et al. 1999). Las
condiciones del agua de riego del analisis realizado estan ubicadas en el rango requerido

por cebada forrajera.

Andlisis fisicoguimico.

Nitrogeno amoniacal, nitrégeno organico, nitrogeno total, fosforo total y potasio total de
Agua de riego. En el Cuadro 8 podemos observar el analisis fisico - quimico realizado
al agua, este fue realizado en un laboratorio privado el 11 de septiembre del 2015, se
mando6 una muestra de 1 L de agua de riego.

Cuadro 8. Resultado del analisis fisico-quimico: Nitrogeno amoniacal, nitrégeno

organico, nitrégeno total, fosforo total, potasio total; agua de riego.

Parametro Valor Metodologia
Nitrégeno amoniacal N- NHs mg/L 0.0 Método estandar 4500
Nitrogeno organico Norg mg/L 0.0 Método estandar 4500
Nitrogeno total Ntotal mg/L 0.0 Calculado
Fosforo total Protat mg/L 0.0 HACH Método
Potasio total Krotat mg/L 6 000 Fotometria de emision de llama

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios E.l.R.L.
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2.7. CONDICIONES DE SOLUCIONES NUTRITIVAS

2.7.1. Solucion nutritiva L.M.

Se uso6 solucion nutritiva la molina, la concentracion A de 250 ml y la B de 100 ml, esta
solucion fue combinada con agua potable convencional, la cual se dejo reposar por 24
horas; en el Cuadro 9 se puede observar el analisis fisico — quimico, este fue realizado
en un laboratorio privado el 11 de septiembre del 2015, se mand6 una muestra de 1L de

solucion preparada.

Fotografia 1. Solucién nutritiva la molina, concentracion Ay B.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 9. Resultado del analisis fisico-quimico de Solucion Nutritiva la Molina.
Arequipa 2015.

Parametro Valor Metodologia Interpretacion
pH 7.19 Potenciémetro Adecuado
C.E. mS/cm. 0.57 Conductimetro Baja
STD mg/L 360 Método estandar 2540 C Medio
CO3Ca ppm 96.52 Método 2340 C EDTA Agua blanda
Ca+2 (meg/L) 0.91 Titulacién complexométrica con Bajo
EDTA

Mg+2 (meg/L) 1.02 Titulacién complexométrica con Bajo
EDTA

Na+ (meq/L) 0.87 Fotometro de emision de llama Bajo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

= DE SANTA MARIA
K+ (meq/L) 2.56 Fotdmetro de emision de llama Alto
S0O4-2 (meq/L) 1.12 Meétodo estandar 4500-SO4 E Bajo
Cl- (meg/L) 0.92 Método estandar 4500-Cl B Muy bajo
HCO3 0.52 Método AOAC 920.194.2000 Muy bajo
CO3 (meqg/L) 0.0 Método AOAC 920.194.2000 Muy bajo
RAS 0.89 Por célculo Bajo

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios E.L.R.L.

Clasificacion de solucion nutritiva la molina.

La muestra se encuentra clasificada en C, S1:

Agua de baja salinidad C»: Puede usarse siempre y cuando hay un grado moderado de
lavado. En casi todos los casos y sin necesidad de practicas especiales de control de
salinidad, puede producirse plantas moderadamente tolerantes a las sales. (LAQ & S
2015).

Agua baja en sodio Si: Puede usarse en el riego para la mayoria de los suelos con poca
probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante los
cultivos sensibles, como algunos frutales pueden acumular cantidades perjudiciales de
sodio (LAQ & S 2015).

Las condiciones de la solucion nutritiva la molina se encuentra ubicada entre los

parametros requeridos por el cultivo de cebada forrajera.

Andlisis fisicoguimico.

Nitrégeno amoniacal, nitrégeno organico, nitrégeno total, fosforo total y potasio total,

Solucion Nutritiva la Molina.

En el Cuadro 10 podemos observar el anélisis fisico - quimico realizado a la Solucion
Nutritiva la Molina, este fue realizado en un laboratorio privado el 11 de septiembre del

2015, se mand6 una muestra de 1 L de solucién preparada.
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Cuadro 10. Resultado del analisis fisico-quimico: Nitrogeno amoniacal, nitrégeno
organico, nitrégeno total, fosforo total, potasio total; Solucion Nutritiva la Molina.
Arequipa 2015.

Parametro Valor Metodologia
Nitrogeno amoniacal N- NH3 11.48 Método estandar 4500
mg/L
Nitrogeno organico Norg mg/L 3.64 Método estandar 4500
Nitrogeno total Ntotal mg/L 15.12 Calculado
Fosforo total Protat mg/L 7.02 HACH Método
Potasio total Krotat mg/L 2 000 Fotometria de emision de llama

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios E.I.R.L.

2.7.2. Fertiplant NPK 202020.

Se uso el fertilizante soluble foliar FERTIPLANT NPK 202020, esta solucion fue
combinada con agua potable convencional, la cual se dejo reposar por 24 horas; en el
Cuadro 11 se puede observar el analisis fisico — quimico, este fue realizado en un
laboratorio privado el 11 de septiembre del 2015, se mandd una muestra de 1L de

fertilizante preparado.

Fotografia 2. Fertiplant NPK 202020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 11. Resultado del analisis fisico-quimico de fertilizante soluble Fertiplant

NPK 202020.

Pardmetro Valor Metodologia Interpretacion
pH 7.61 Potenciometro Medio
C.E. mS/cm. 1.52 Conductimetro Medio
STD mg/L 970 Método estandar 2540 C Alto
CO3Ca ppm 71.12 Metodo 2340 C EDTA Agua blanda
Ca+2 (meg/L) 0.61 | Titulacion complexométrica con EDTA Bajo
Mg+2 (meg/L) 0.81 | Titulacion complexométrica con EDTA Bajo
Na+ (meg/L) 0.43 Fotdmetro de emision de llama Muy Bajo
K+ (meq/L) 11.25 Fotometro de emision de llama Muy Alto
SO4-2 (meg/L) 0.16 Método estandar 4500-SO4 E Muy Bajo
Cl- (meg/L) 1.57 Método estandar 4500-Cl B Muy bajo
HCOs3 (meg/L) 6.25 Método AOAC 920.194.2000 Alto
CO3 (meg/L) 0.0 Método AOAC 920.194.2000 Muy bajo
RAS 0.51 Por célculo Bajo

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios E.l.R.L.

Clasificacion de fertilizante soluble fertiplant NPK 202020.

La muestra se encuentra clasificada en C3 S1:

Agua de baja salinidad Cs: No puede usar en suelos cuyo drenaje sea deficiente. Aun

con drenaje adecuado se puede necesitar practicas especiales de control de la salinidad,

debiendo seleccionar aquellas especies vegetales muy tolerantes a sales (LAQ & S

2015).

Agua baja en sodio Si: Puede usarse en el riego para la mayoria de los suelos con poca

probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante los

cultivos sensibles, como algunos frutales pueden acumular cantidades perjudiciales de
sodio (LAQ & S 2015). Las condiciones del fertilizante soluble FERTIPLANT NPK

20202, el pH se encuentra ubicado entre los parametros requeridos por el cultivo de

cebada forrajera, mientras que la conductividad eléctrica se encuentra levemente

elevada pero se encuentra en el rango de tolerancia del cultivo.
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Andlisis fisicoguimico.

Nitrogeno amoniacal, nitrégeno organico, nitrogeno total, fosforo total y potasio total,
Fertilizante soluble FERTIPLANT NPK 202020.

En el Cuadro 12 podemos observar el analisis fisico - quimico realizado al fertilizante
soluble FERTIPLANT NPK 202020, este fue realizado en un laboratorio privado el 11

de septiembre del 2015, se mand6 una muestra de 1 L de fertilizante preparado.

Cuadro 12. Resultado del analisis fisico-quimico: Nitrogeno amoniacal, nitrogeno
organico, nitrégeno total, fosforo total, potasio total; Fertilizante soluble
FERTIPLANT NPK 202020. Arequipa 2015.

Parédmetro Valor Metodologia
Nitrégeno amoniacal N- NHs mg/L 8.68 Método estandar 4500
Nitrégeno orgéanico Norg mg/L 32.2 Método estandar 4500
Nitrogeno total Ntotal mg/L 40.88 Calculado
Fosforo total Prota mg/L 14.2 HACH Método
Potasio total Krotat mg/L 6 600 Fotometria de emision de Ilama

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios E.I.R.L.

2.7.3. Solucion nutritiva a base de guano de cuy.

Se uso solucidn nutritiva a base de guano de cuy, esta solucion fue combinada con agua
potable convencional, la cual se dejo reposar por 24 horas; en el Cuadro 13 se puede
observar el andlisis fisico — quimico, este fue realizado en un laboratorio privado el 11

de septiembre del 2015, se mandé una muestra de 1L de solucion preparada.

i
i

Fotografia 3. Solucion nutritiva a base de guano de cuy.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 13. Resultado del anélisis fisico-quimico de solucidn nutritiva a base de
guano de cuy. Arequipa 2015.

Pardmetro Valor Metodologia Interpretacion
pH 7.32 Potenciometro Adecuado
C.E. mS/cm. 1.72 Conductimetro Medio
STD mg/L 1050 Método estandar 2540 C Alto
CO3Ca ppm 182.88 Método 2340 C EDTA Agua dureza media
Cat+2 (meqg/L) 1.83 Titulacion complexométrica con Medio

EDTA
Mg+2 (meg/L) 1.82 Titulacion complexométrica con Medio
EDTA
Na+ (meg/L) 2.61 Fotdmetro de emision de llama Bajo
K+ (meq/L) 15.60 Fotometro de emision de llama Muy Alto
SO4-2 (meg/L) 1.84 Método estandar 4500-SO4 E Bajo
Cl- (meg/L) 5.62 Método estandar 4500-Cl B Bajo
HCOs (meqg/L) 1.63 Método AOAC 920.194.2000 Bajo
CO3 (meg/L) 0.0 Método AOAC 920.194.2000 Muy bajo
RAS 1.93 Por calculo Medio

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios E.l.R.L.

Clasificacion de la solucion nutritiva a base de guano de cuy.

La muestra se encuentra clasificada en C3 Si:

Agua de baja salinidad Cs: No puede usar en suelos cuyo drenaje sea deficiente. Aun
con drenaje adecuado se puede necesitar practicas especiales de control de la salinidad,
debiendo seleccionar aquellas especies vegetales muy tolerantes a sales (LAQ & S
2015). Agua baja en sodio Si: Puede usarse en el riego para la mayoria de los suelos con
poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante
los cultivos sensibles, como algunos frutales pueden acumular cantidades perjudiciales
de sodio (LAQ & S 2015).

Las condiciones de la solucion nutritiva a base de guano de cuy se encuentran dentro de
los parametros requeridos por el cultivo de cebada forrajera.
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Andlisis fisicoguimico.

Nitrogeno amoniacal, nitrdgeno organico, nitrogeno total, fosforo total y potasio total,

Solucién nutritiva a base de guano de cuy.

En el Cuadro 14 podemos observar el analisis fisico - quimico realizado a la solucion
nutritiva a base de guano de cuy, este fue realizado en un laboratorio privado el 11 de

septiembre del 2015, se mand6 una muestra de 1 L de solucidn preparada.

Cuadro 14. Resultado del analisis fisico-quimico: Nitrogeno amoniacal, nitrogeno

organico, nitrégeno total, fosforo total, potasio total.

Parametro Valor Metodologia
Nitrégeno amoniacal N- NHs mg/L 36.12 Método estandar 4500
Nitrégeno organico Norg mg/L 28.28 Método estandar 4500
Nitrogeno total Ntotal mg/L 64.40 Calculado
Fosforo total Ptota mg/L 2.84 HACH Método
Potasio total Krotat mg/L 10 600 Fotometria de emision de Ilama

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios E.I.R.L.

2.8. SISTEMA DE RIEGO

Para el area de germinacion se uso el sistema de riego por micro aspersores, el cual fue
instalado el 2 de septiembre del 2015, en esta area se tubo 3 turnos de riego diario, cada
turno de 3 minutos; mientras que para el area de produccion se realizé un riego manual
usando una regadera; es esta area el riego se realizo 3 veces, por 5 minutos, en los dos
ultimos después del riego se realizaba la aplicacion de las soluciones nutritivas, estas

fueron aplicadas con fumigadoras manuales.
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2.9. MATERIALES

Materiales de campo

e Modulo de produccién para FVH (Invernadero) y estructura de fierro
e Bandejas de crecimiento

e Electrobomba

e Cilindro pléstico y de lavado

e Pozade oreo

e Sistema de riego — micro aspersion
e Jeringa

e Jarra graduadas

e Fumigadoras manuales

e Regadera

e Plastico negro

e Solucion hidropénica La Molina

e Solucion FERTIPLAN NPK 20-20-20

Materiales de laboratorio

e Andlisis fisico quimico de agua de riego y 3 soluciones nutritivas
e Andlisis bromatoldgico ( proteina, grasa, fibra, carbohidratos, MS)
e Hipoclorito de sodio 1%

e Balanza electrénica

Materiales bioldgicos

e Semilla de cebada cv. Nacional

e Solucion a base de Guano de cuy
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Otros materiales

e Materiales de gabinete ( rotuladores, lapicero, libreta de campo)
e Regla graduada

e Camara fotogréafica

e Equipo de computacion, impresora

e Termo higrometro

e Paquete estadistico SAS.

e Calculadora

2.10. METODOLOGIA

Componentes en estudio

e Semilla de cebada cv. nacional
e Tiempos de cosecha

e Diferentes soluciones nutritivas: Solucién hidropénica la molina, FERTIPLANT,

NPK 20-20-20, Solucion a base de guano de cuy.

Factores v niveles

e Factor A: Tratamientos con soluciones nutritivas
a1: Aplicacion de solucion nutritiva La Molina
a2: Aplicacion de FERTIPLAN NPK 20-20-20
as: Aplicacion de solucion nutritiva a base de guano de cuy
as: Sin aplicacion de solucion nutritiva
e Factor B: Momento de cosecha
b1: Cosecha a los 12 dds

h,: Cosecha a los 18 dds
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Los tratamientos en investigacion, producto de la combinacion de los factores se pueden

observar en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Tratamientos en estudio. Arequipa 2015.

Tratamientos Clave Descripcion
Aplicacion solucion nutritiva la molina, cosecha a los 12
T1 ai X by
dds.
T Aplicacion solucion nutritiva la molina, cosecha a los 18
2 a1 X b
dds.
Aplicacion FERTIPLAN NPK 20-20-20, cosecha a los
T3 az X b1
12 dds.
Aplicacion FERTIPLAN NPK 20-20-20, cosecha a los
T4 az X bz
18 dds.
T S Aplicacion solucion nutritiva a base de guano de cuy,
> Y cosecha a los 12 dds.
T & Aplicacion solucion nutritiva a base de guano de cuy,
o 2 cosecha a los 18 dds.
Testigo Ty a X bl Regado con agua y cosechado a los 12 dds.
Testigo T8 as X b2 Regado con agua y cosechado a los 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

2.10.1. Disefo experimental.

Se utilizara un disefio bloques completamente al azar con arreglo factorial 4 x 2. Se tuvo
8 tratamientos resultado de la combinacién de los factores. Cada tratamiento tendra 3

repeticiones (3 bloques). En el anexo 6 se presenta la distribucion de los tratamientos.

Dimensiones
e Area de trabajo: 12 m?

e Area de unidad experimental: 55 cm x 39 cm = 2145 cm?
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Procesamiento de datos.

Se empled el paquete de datos estadisticos SAS® 9.1, se hizo el analisis de los datos:
analisis de varianza (prueba de F para los CM) y prueba de comparacion de medias

(prueba de duncan) con 5% de significancia (o = 0.05).

2.10.2. Acondicionamiento de invernadero tipo parral y modulo de germinacion y

produccién

Acondicionamiento de invernadero tipo parral:

Se instald una estructura a base de postes de madera, calaminas trasparentes, metélicas y
malla raschell verde de 80%. El invernadero tubo un area de 12 m?; teniendo de largo 4
m y de ancho 3 m; una altura de 3 m. La construccion del invernadero tipo parral se

realizo los dias 27 y 28 de agosto del 2015.

T ey

.u’_
v

Fotografia 4. Acondicionamiento de invernadero tipo parral.
A: Postes de madera. B: Instalacion de postes.

C: Instalacion de calaminas.

D: Malla rascherll 80%

Fuente: Elaboracion propia.
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Moddulo de germinacion y produccion.

e Moddulo de germinacion.

Este modulo es una estructura de fierro, con un area de 0.88 m?; teniendo de largo 1.1 m
y de ancho 0.8 m; posee una altura de 1.5 m, todo el modulo se encuentra recubierto con
plastico negro. Posee una capacidad para 32 bandejas y por piso se colocaron 4
bandejas; usando 6 pisos de la estructura, el establecimiento de este modulo se realizé el
dia 31 de agosto del 2015.

X

‘— 3 e
o

Fotografia 5. Mddulo de germinacion.

Fuente: Elaboracion propia.

e Moddulo de produccion.

Este modulo es una estructura de fierro, posee un area de 1.44 m?; 1.6 m de largo y 0.9
metros de ancho, con una altura de 1.5 m, posee una capacidad para 32 bandejas, por
piso se coloca 8 bandejas, usando solo 3 pisos de la estructura.. El establecimiento de

este modulo se realizé el dia 31 de agosto 2015.

Fotografia 6. Modulo de produccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.10.3. Preparacion de soluciones nutritivas.

Solucion nutritiva hidropénica La Molina.

Se empled el método propuesto por UNALM (2013), para la preparacion de esta
solucidén se usé 5 ml de la solucion A'y 2 ml de la solucién B; estas fueron mezcladas
con 4 litros de agua, pudiendo asi ser aplicado al forraje verde hidroponico. Esta

solucion fue preparada el 9 de septiembre del 2015.

B! ww‘“"-j‘:-
x

Fotografia 7. Preparacion solucion nutritiva hidroponica la molina.
A: Materiales usados.

B: Solucién A.

C: Solucion B

D: 5 ml solucion A, 2ml solucion B.

E: Mezcla soluciones con agua.

Fuente: Elaboracidn propia.

Solucidon nutritiva a base de guano de cuy.

Se empled el método propuesto por Candia Albornoz (2011) para la preparacion de esta
soluciéon se usdé guano de cuy semi compostado; este guano proviene de cuyes
alimentados Unicamente con alfalfa; se us6 1kg de guano de cuy el cual fue combinado
con 5 litros de agua, esta solucion se dejé reposando por 15 horas; esta actividad se

realiz6 el 8 de septiembre del 2015; pasando este tiempo la solucidn es filtrada 2 veces
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para poder desechar el material no deseado. Después de esto se diluyo 10 ml de la
solucion preparada en 1 litro de agua, pudiendo asi ser aplicado al forraje verde

hidroponico, esta solucion se preparé el 9 de septiembre del 2015.

Fotografia 8. Preparacion solucion nutritiva a base de guano de cuy.

A: Materiales usados para preparar solucion de guano de cuy

B: Guano semi compostado, guano combinado con agua, solucion a base de guano.
C: Materiales usados para preparar solucion nutritiva a base de guano de cuy.

D: Mezcla de agua con solucién de guano de cuy.

Fuente: Elaboracion propia.

Fertiplant NPK 20-20-20.

Se empled el método propuesto por ITAAGRO (s.f.) para su preparacion se disolvié 5
ml de FERTIPLANT NPK 20 -20 — 20 en 1 litro de agua, después de esto se pudo
aplicar al forraje verde hidroponico, esta solucidn fue preparada 9 de septiembre del
2015.
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Fotografia 9. Preparacion FERTIPLANT NPK 20-20-20.

A: Materiales usados para preparar FERTIPLANT NPK 20-20-20.

B: Solucion FERTIPLANT NPK 20-20-20, mezcla solucion con agua.
Fuente: Elaboracién propia.

2.10.4. Labores agronémicas.

Limpieza, desinfeccion y oreo de la semilla.

Se uso 24 kg de semilla, la cual fue previamente limpiada retirando material inerte. La
semilla fue colocada en un cilindro de pléastico al cual se le agrego agua, de este modo la
semilla fue lavada 3 veces. Después de esto el cilindro de pléstico fue llenado con 32
litros de agua, a la cual se le aplico 350 ml de cloro y los 24 kg de semilla, esto se dejo
reposar por 2 horas, al cumplirse este tiempo el agua con cloro fue retirada del cilindro,
y la semilla fue enjuagada 3 veces. Esta actividad fue realizada el 2 de septiembre del
2015.

Finalizando el enjuagado, el cilindro de plastico con las semillas en su interior, fue
Ilenado con 32 litros de agua y se dejo remojando por un periodo de 24 horas. Pasando
este periodo la semilla fue colocada en 4 pozos de oreo, cada pozo fue cubierto con
plastico negro, la semilla se dejo aqui por un periodo de 24 horas. Esta actividad se

realizé el 3 de septiembre del 2015.
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Fotografia 10. Limpieza, desinfeccion y oreo de semilla de cebada.
A: Semilla de cebada, limpieza de semilla, cloro usado para desinfeccion.
B: Aplicacion de cloro a la semilla, enjuagado de semilla, semilla enjuagada.

C: Llenado de cilindro con 32 L de agua, semilla después de 24 horas, semillas
colocadas en pozos de oreo.

D: Pozos de oreo cubiertos con plastico negro, pozos de oreo cerrados

Fuente: Elaboracion propia.

Desinfeccidén de bandejas.

Se desinfecto 24 bandejas, para esto se uso 1.5 litros de cloro, combinado con 60 litros
de agua, las bandejas se dejaron remojando por 24 horas. Esta actividad se realizo el 3
de septiembre del 2015.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM . DE SANTA MARIA

Fotografia 11. Desinfeccion de bandejas.
A: Agua con cloro para 24 bandejas.

B: Bandeja desinfectada.

Fuente: Elaboracion propia.

Siembra.

La siembra se efectud el 4 de septiembre del 2015; por bandeja se usé 1 kilo de semilla
germinada, la semilla fue distribuida en toda la bandeja, teniendo como altura de
siembra 1 cm de alto. Posteriormente las 24 bandejas fueron llevadas al area de
germinacion, en donde se ubicaron 4 bandejas por piso, usando 6 pisos de la estructura.
A los 6 dds, las bandejas fueron trasladadas al area de produccion, en esta area se coloco
8 bandejas por piso, usando 3 pisos de las estructuras. A partir de este dia se comenzo a
aplicar las soluciones nutritivas.

Fotografia 12. Siembra semilla de cebada forrajera.

A: Se destapo pozos de oreo, semilla después de desinfeccion.

B: Pesado de semilla (1kg), siembra de semilla en bandejas.

C: Traslado de bandejas a zona de germinacién, zona de germinacion cerrada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Riego area de germinacion.

El riego en esta area se realizo del dia 4 al 8 de septiembre del 2015 usando de micro
aspersores, en esta area se rego 3 veces al dia por un periodo de 3 minutos, este riego se

efectud desde la siembra hasta el dia 5 dds.

Fotografia 13. Riego area de germinacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Para esta area se uso un cilindro de 50 litros para almacenar el agua, ademas de una

electrobomba.

Fotografia 14. Cilindro con electrobomba
Fuente: Elaboracion propia.
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Rieqgo area de produccion.

Este riego se empez0 a realizar el 9 de septiembre del 2015; el dia 6 dds, las bandejas
fueron trasladadas del area de germinacion al area de produccion; en esta area se realizo
un riego manual usando una regadera, se rego 3 veces al dia, por un periodo de 5
minutos por piso, 30 minutos despueés de los dos ultimos riegos se aplicé las soluciones

nutritivas.

Fotografia 15. Riego area de produccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Traslado de bandejas a area de produccion.

Las bandejas fueron trasladadas al area de produccion el dia 6 dds, por piso se colocaron
8 bandejas (perteneciente a los 8 tratamientos). Ese dia se comenzd a aplicar las

soluciones nutritivas.

Fotografia 16. Traslado de bandejas a area de produccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicacién de soluciones nutritivas.

Las soluciones nutritivas se empezaron a aplicar el dia 9 de septiembre del 2015, estas
fueron aplicadas 2 veces al dia, después del segundo y tercer riego, por un periodo de 2
minutos por bandeja. Para su aplicacion se utiliz6 3 fumigadoras manuales. Dos dias
antes de la cosecha se suspendid la aplicacion de las soluciones nutritivas.

Fotografia 17. Aplicacién soluciones nutritivas.
A: Soluciones nutritivas.

B: Aplicacion de soluciones nutritivas.

Fuente: Elaboracion propia

Cosecha.

La primera cosecha fue realizada a los 12 dds y la segunda se realizo a los 18 dds, de
cada bandeja se extrajo 100 gr, obteniendo por tratamiento 300 gr de muestra, la cual

fue enviada a laboratorio para realizar analisis bromatolégico.

Fotografia 18. Cosecha, toma de muestra a los 12 dds.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 19. Cosecha, toma de muestra a los 18dds.
Fuente: Elaboracion propia.

EVALUACIONES REALIZADAS.

2.10.5. Medicion del colchdn de raiz.

Para realizar esta medicion se us6 una regla graduada de 30 cm, la medicién se realizd
desde la base del colchon de raiz hasta el area en donde se observa la semilla, en cada
bandeja se tomaron 4 puntos de referencia los cuales se ubicaron en las partes laterales
de las bandejas; la primera medicion se realizé el dia 6 dds, la segunda medicién el dia 8
dds, la tercera el dia 10 dds , la cuarta medicién el dia 12 dds (primera cosecha); , la
quinta medicion el dia 14 dds, la sexta medicion el dia 16 dds y la octava el dia 18 dds (

segunda cosecha).
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Fotografia 20. Medicion colchén de raices.

A: Medicion 6 dds T1R1. B: Medicion 8 dds T1R:.
C: Medicion 10 dds TsR1. D: Medicion 12 dds TsR1.
Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 21. Medicién colchon de raices.
A: Medicion 14 dds T2Ra.

B: Medicion 16 dds T2Ra.

C: Medicion 18 dds T2Rs.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.10.6. Longitud de la parte aérea.

Esta medicidn se realiz6 usando una regla graduada de 30 cm, se tom¢ aleatoriamente
10 plantas de la zona central de la bandeja, las plantas seleccionadas fueron marcadas
con un aro pequefio de color rojo. Las plantas fueron medidas desde la region basal del
hipocotilo hasta la punta de la hoja apical. La primera medicion se realiz6 el dia 6 dds,
la segunda medicién el dia 8 dds, la tercera el dia 10 dds, la cuarta medicion el dia 12
dds (primera cosecha); , la quinta medicién el dia 14 dds, la sexta medicion el dia 16

dds y la octava el dia 18 dds ( segunda cosecha).

Fotografia 22. Medicién longitud de parte aérea.

A: Plantas marcadas con aro de color rojo. B: Medicion 6 dds T1R3. C: Medicion 8 dds
T:Rs. D: Medicion 10 dds T:Rs. E: Medicion 12 dds T:Rs.

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 23. Medicién longitud de parte aérea.
A: Medicion 14 dds TsRs. B: Medicion 16 dds T4Rs. C: Medicién 14 dds T4R>.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.10.7. Conversion de semilla a biomasa.

Se realiz6 una relacion de conversion, se tomo el peso de la semilla al momento de la
siembra; para todos los tratamientos fue 1 kg; luego al momento de la cosecha se peso
cada tratamiento para saber la cantidad de biomasa que hay en cada bandeja (
previamente se le desconto el peso de la bandeja vacia).

Fotografia 24. Conversion semilla a biomasa.

A: Pesado de la bandeja.

B: Momento de la cosecha a los 12 dds, pesado de forraje.
C: Momento de la cosecha a los 18 dds, pesado de forraje.
Fuente: Elaboracion propia.

2.10.8. Analisis bromatoldgico y materia seca.

Para estas evaluaciones se mandd 8 muestras (pertenecientes a los 8 tratamientos) a un
laboratorio privado para que se realice el analisis nutricional basico ademés de la
materia seca. Las muestras fueron enviadas al momento de la cosecha (12 y 18 dds). Por
cada bandeja se extrajo una muestra de 100 gr, teniendo por tratamiento 300 gr de
muestra de forraje verde hidroponico, esto fue realizado al momento de la cosecha,
luego de que el material fuera pesado se colocd en una bolsa plastica ademas de ser

rotulado luego se llevé al laboratorio.
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- Analisis bromatolégico

% Proteina: Método Kjeldahl
% Grasa: Método Soxhlet
% Fibra: Método ataque con &cido Neutralizacion con base

% Carbohidratos: Por diferencia

Materia seca

Fotografia 25. Toma de muestra para realizar analisis bromatolégico.
A: Toma de muestra T1.

B: Toma de muestra T».

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO III:

RESULTADOS

3.1. MEDICION DEL COLCHON DE RAICES

3.1.1. Medicion del colchdén de raices 6 DDS.

En el Cuadro 16 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la medicion del

colchdn de raices realizada a los 6 DDS.

Cuadro 16. Analisis de varianza, medicion del colchon de raices, 6 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 0.004 | 0.002 | 0.400 | 3.740 | 0.05 | 0.681 NS

Tratamientos y/ 0.025 | 0.004 | 0.710 | 2.760 | 0.05 | 0.669 NS

A 3 0.013 | 0.004 | 0.870 | 3.340 | 0.05 | 0.479 NS

B 1 0.006 | 0.006 | 1.140 | 4.600 | 0.05 | 0.304 NS

A*B 3 0.006 | 0.002 | 0.390 | 3.340 | 0.05 | 0.759 NS

E 14 | 0.070 | 0.005

TOTAL 23 0.09 R?: 0.29 CV: 3.3%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

El anva mostrado en el cuadro 16 indica que no existe significancia en ningun factor. El
coeficiente de determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la
varianza se debe al modelo estadistico. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en

un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos.

3.1.2. Medicion colchén de raices 8 DDS.

En el Cuadro 17 se puede observar el anva el cual corresponde a la medicion del
colchén de raices realizada a los 8 DDS.
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Cuadro 17. Analisis de varianza, medicion del colch6n de raices, 8 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 |0.125 |0.063 | 0.470 | 3.740 | 0.05 |0.637 | NS
Tratamientos 7 1.338 | 0.191 | 1420 | 2.760 | 0.05 |0.271 | NS
A 3 10438 |0.146 |1.090 | 3.340 | 0.05 |0.386 | NS

B 1 0.005 | 0.005| 0.040 | 4.600 | 0.05 |0.848 | NS
A*B 3 10894 10298 |2.220 | 3.340 | 0.05 |0.131 | NS

E 14 11879 |0.134

TOTAL 23 | 3.341 R?: 0.43 CV: 14 %

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, B y A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 17 podemos observar que no se encuentra significancia en ninguna fuente
de variacion. El coeficiente de determinacion (R?) nos indica que parte de la varianza se
debe al modelo. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable;

mostrandonos que los datos son homogéneos.

3.1.3. Medicion colchén de raices 10 DDS.

En el Cuadro 18 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la medicion del
colchén de raices realizada a los 10 DDS

Cuadro 18. Andlisis de varianza, medicion del colchén de raices, 10 dds.

FV GL SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 10.137 |0.068 |1.370 | 3.740 | 0.05 |0.286 | NS
Tratamientos 7 0.289 | 0.041 | 0.820 | 2.760 | 0.05 |0.585 | NS
A 3 10.082 |0.011 | 0.060 | 3.340 | 0.05 |0.979 | NS
B 1 10.094 | 0.081 |0.630 | 4.600 | 0.05 |0.611 | NS
A*B 3 0.170 | 0.056 | 1.130 | 3.340 | 0.05 |0.369 | NS
E 14 | 0.702 | 0.050

TOTAL 23 |l.27 R?: 0.3 CV: 7%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 18 podemos observar que no se encuentra significancia en ninguna fuente
de variacion. El coeficiente de determinacion (R?) nos indica que parte de la varianza se
debe al modelo. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable;

mostrandonos que los datos son homogéneos.

3.1.4. Medicion colchén de raices 12 DDS.

En el Cuadro 19 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la medicion del

colchdn de raices realizada a los 12 DDS

Cuadro 19. Analisis de varianza, medicién del colch6n de raices, 12 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 0.068 | 0.034 0.580 | 3.740 | 0.05 |0.574 | NS
Tratamientos 7 0.419 | 0.059 1.020 | 2.760 | 0.05 |0.457 | NS

A 3 0.079 |0.026 0.450 | 3.340 | 0.05 |0.718 | NS

B 1 0.139 |0.139 2.380 | 4.600 | 0.05 |0.144 | NS
A*B 3 0.199 | 0.066 1.140 | 3.340 | 0.05 |0.367 | NS

E 14 10.819 | 0.058

TOTAL 23 | 1.306 — 0.4 CV: 6.5 %

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 19 podemos observar que no se encuentra significancia en ninguna fuente
de variacion. El coeficiente de determinacion (R?) nos indica que parte de la varianza se
debe al modelo. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable;

mostrandonos que los datos son homogéneos

3.1.5. Medicion colchén de raices 14 DDS.

En el Cuadro 20 se puede observar el anva, el cual corresponde a la medicion del

colchon de raices realizada a los 14 DDS.
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Cuadro 20. Analisis de varianza, medicién del colchon de raices, 14 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 10.0005|0.0002 | 0.010 | 3.740 | 0.05 |0.984 | NS
Tratamientos 7 0.005 | 0.002 | 0.080 | 2.760 | 0.05 |[0.971 | NS
A 3 10.005 |0.002 |0.080| 3.340 | 0.05 [0.971 | NS
E 14 10.132 | 0.022

TOTAL 23 |1.369 R?: 0.039 CV: 4%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 20 podemos observar que no se encuentra significancia en ninguna fuente
de variacion. El coeficiente de determinacion (R?) nos indica que parte de la varianza se
debe al modelo. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable;

mostrandonos que los datos son homogeéneos.

3.1.6. Medicion colchén de raices 16 DDS.

En el Cuadro 21 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la medicion del

colchon de raices realizada a los 16 DDS.

Cuadro 21. Analisis de varianza, medicion del colchon de raices, 16 dds.

FV GL SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 10.002 |0.0009|0.180 | 3.740 | 0.05 | 0.833 NS
Tratamientos 7 10.0004 | 0.0001 | 0.030 | 2.760 | 0.05 | 0.993 NS
A 3 10.0004 | 0.0001 | 0.030 | 3.340 | 0.05 | 0.993 NS
E 14 10.030 | 0.005

Total 23 |0.069 R?: 0.06 CV: 2%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 21 podemos observar que no se encuentra significancia en ninguna fuente

de variacion. El coeficiente de determinacion (R?) nos indica que parte de la varianza se
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debe al modelo. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable;

mostrandonos que los datos son homogéneos.

3.1.7. Medicion colchén de raices 18 DDS.

En el Cuadro 22 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la medicion del

colchén de raices realizada a los 18 DDS.

Cuadro 22. Analisis de varianza, medicién del colchon de raices, 18 dds.

FV GL SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 10.0002 | 0.00008 | 0.030 | 3.740 | 0.05 |0.968 | NS
Tratamientos 7 10.002 |0.0006 |0.260| 2.760 | 0.05 | 0.854 | NS
A 3 10.002 |0.0006 |0.260| 3.340 | 0.05 |0.854 | NS
E 14 1 0.013 | 0.002

TOTAL 23 10.016 R?: 0.12 CV: 1%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracidn propia.

En el cuadro 22 podemos observar que no se encuentra significancia en ninguna fuente
de variacion. El coeficiente de determinacion (R?) nos indica que parte de la varianza se
debe al modelo. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable;

mostrandonos que los datos son homogéneos.

3.1.8. Comparacion de la medicion del colchon de raices 12 - 18 DDS.

En el Cuadro 23 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la comparacion de

las mediciones del colchdn de raices realizadas a los 12 - 18 DDS.
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Cuadro 23. Analisis de varianza, comparacion medicion del colchon de raices, 12

dds - 18 dds.

FV GL | SC | CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 10.028 | 0.014 | 0.630 | 3.740 | 0.05 | 0.544 | NS
Tratamientos 7 ]0.702 | 0.100 | 4.610 | 2.760 | 0.05 | 0.007 *
A 3 10.103| 0.034 | 1.580 | 3.340 | 0.05 | 0.239 NS
B 1 104930493 | 22.70 | 4.600 | 0.05 | 0.0003 *
A*B 3 ]0.105|0.035| 163 | 3.340 | 0.05 | 0.228 NS
E 14 | 0.304 | 0.217

TOTAL 23 | 1.03 R2: 0.7 CV: 4

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 23 podemos observar que se encuentra significancia tratamiento y factor
B. El coeficiente de determinacion (R?) nos indica que parte de la varianza se debe al
modelo. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable;
mostrandonos que los datos son homogéneos. En razén de que se ha encontrado

significancia en el factor B se procedera a realizar los efectos principales de este factor.

En el Cuadro 24 se presenta la prueba del efecto principal Factor B, para comparacion

medicion de colchon de raices 12 — 18 dds.

Cuadro 24.

medicién del colchon de raices, 12 - 18 dds.

Prueba de Duncan del efecto principal del Factor B, comparacion

Factor B X (cm) SIG®
b2 4.06 a
b1 3.77 b

a=0.05
Fuente: Elaboracion propia.

() Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.
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Se observa diferencia significativa entre los niveles del factor B: b2 es estadisticamente
superior a bl, en el Grafico 3 se muestra los resultados de cada nivel del factor B para

comparacion medicién del colchon de raices, 12 - 18 dds.

4.1

4

3.9 -

3.8 -

3.7 A

3.6

b2 b1
|X (cm) 4.06 3.77

Graéfico 3. Nivel del factor B, comparacion medicion de colchon de raices, 12 - 18
dds.

Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro 25 se presenta la prueba de los tratamientos para comparacion medicién

del colchon de raices 12 -18 dds.

Cuadro 25. Prueba de Duncan de los tratamientos, comparacién medicion de

colchoén de raices 12 - 18 dds.

Tratamientos X (cm) SIGOD
T2 aibz 4.08 a
Ts aub2 4.07 a
Ts ash 4.05 a
T4 azb> 4.05 a
Ts asby 3.90 a b
T1 aiby 3.89 a b
T3 azby 3.74 b c
Tz auby 3.57 C
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 25 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando a los

tratamientos T5, T6, T1, T2, T3, T4 estadisticamente iguales; mientras que Tg, T7 son

estadisticamente iguales entre ellos pero inferior a los demas. En el Gréfico 4 se puede

observar de manera comparativa los resultados de cada tratamiento para la comparacion

de la medicidn colchdn de raiz, 12-18dds.

4.2
4 -
3.8 A
3.6 -
3.2 A
alb2 adb2 a3b2 a2b2 a3bl albl a2bl adbl
T2 T8 T6 T4 T5 Tl T3 T7
|7 (cm) 4.08 4.07 4.05 4.05 3.9 3.89 3.74 3.57

Graéfico 4. Tratamientos, comparacion medicion de colchoén de raiz, 12 - 18dds.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.9. Cuadro resumen de los resultados: Medicion colchén de raices

En el Cuadro 26 se puede observar el resumen del ANVA, el cual corresponde a las

mediciones del colchon de raices tomadas en la investigacion.

Cuadro 26. Cuadro resumen Analisis de varianza, medicion del colchon de raices.

FV 6dds| 8 10 12 14 16 18 12 -18
dds | dds dds dds dds dds dds

Bloques NS | NS NS NS NS NS NS NS

Tratamientos NS | NS NS NS NS NS NS *

A NS | NS NS NS NS NS NS NS

B NS | NS NS NS - - - *

A*B NS | NS NS NS - - - NS

R? 0.29 043 | 0.3 04 | 0.039 | 006 | 0.12 0.7

CV % 33 | 14 7 6.5 4 2 1 4

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, B y A*B

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 26 podemos observar que no se encuentra significancia en ninguna fuente

de variacion, en las evaluaciones tomadas los dias 6, 8,10,12,14,16 y 18 dds.

En la comparacion de 12 — 18 dds; podemos observar que se encuentra significancia en

blogues, tratamiento y factor B.

Los coeficientes de determinacion (R?) nos indican que parte de la varianza se debe al
modelo. Los coeficientes de variacion (CV) se encuentran en un rango aceptable;

mostrandonos que los datos son homogéneos.

3.2. LONGITUD DE PARTE AEREA
3.2.1 Longitud parte aérea 6 DDS.

En el Cuadro 27 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la longitud de parte

aérea realizada a los 6 dds.

Cuadro 27. Analisis de varianza, longitud de parte aérea, 6 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 3.108 | 1.554 | 9.370 | 3.740 | 0.05 0.002 *
Tratamientos 7 1.169 | 0.167 | 1.010 | 2.760 | 0.05 0.466 NS
A 3 0.286 | 0.095 | 0.580 | 3.340 | 0.05 0.640 NS
B 1 0.358 | 0.358 | 2.160 | 4.600 | 0.05 0.164 NS
A*B 3 0.524 | 0.174 | 1.050 | 3.340 | 0.05 0.399 NS
E 14 | 2.322 | 0.165

TOTAL 23 | 6.599 R?: 0.6 Cv: 14.4 %

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 27 podemos observar que solo se encuentra significancia en la fuente de
variacion bloques. El coeficiente de determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo que
nos indica la varianza se debe al modelo. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra

en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

3.2.2 Longitud parte aérea 8 DDS.

En el Cuadro 28 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la longitud de parte

aérea realizada a los 8 dds.

Cuadro 28. Andlisis de varianza, longitud de parte aérea, 8 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 12.613 | 6.306 | 17.460 | 3.740 | 0.05 | 0.0002 *
Tratamientos 7 1.115 | 0.159 | 0.440 | 2.760 | 0.05 | 0.860 NS
A 3 0.659 | 0.220 | 0.610 |3.340 | 0.05 | 0.621 NS
B 1 0.103 | 0.103 | 0.280 | 4.600 | 0.05 | 0.602 NS
A*B 3 0.353 | 0.118 | 0.330 |3.340 | 0.05 | 0.807 NS
E 14 5.058 | 0.361

TOTAL 23 | 18.786 R?: 0.7 CV: 14.7 %

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 28 podemos observar que se encuentra significancia en la fuente de
variacion bloques. El coeficiente de determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo que
nos indica la varianza se debe al modelo. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra
en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos.

3.2.3 Longitud parte aérea 10 DDS.

En el Cuadro 29 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la longitud de parte

aérea realizada a los 10 dds.
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FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 0.289 | 0.145 | 6.050 |3.740| 0.05 | 0.0128 *
Tratamientos 7 8.258 | 1.179 | 49.370 | 2.760 | 0.05 | <.0001 *

A 3 7.999 | 2.666 | 111.590 | 3.340 | 0.05 | <.0001 *

B 1 0.085 |0.0852 | 3.570 |4.600| 0.05 | 0.0799 NS
A*B 3 0.174 | 0.058 | 2.430 |3.340 | 0.05 | 0.1086 NS
E 14 | 0.335 |0.0234

Total 23 8.882 R?: 0.9 CV: 2.60 %

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, B y A*B

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 29 podemos observar que se encuentra significancia en las fuente de

variacion; bloques, tratamientos y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se

encuentra cercano a 1, lo que nos indica la varianza se debe al modelo. El coeficiente

de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son

homogéneos. En razén que se ha encontrado significancia en el facto A, se procedera a

realizar el efecto principal de este factor.

En el Cuadro 30 se presenta la prueba principal del Factor A, para longitud parte aérea

10 dds.

Cuadro 30.

parte aérea 10 dds.

Factor A X (cm) SIG®
as 6.34 a
a1 6.30 a
az 6.18 a
as 4.94 b
a=0.05 @ Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, longitud de

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A: a3 a;, a> son
estadisticamente iguales entre ellos y superiores al factor a4. En el Gréafico 5 se muestra

los resultados de cada nivel del factor A para longitud de parte aérea 10dds.

8
6 a3
4 al
2 a2
0
a3 al a2 ad a4
|X (cm) 6.34 6.3 6.18 4.94

Gréfico 5. Nivel del factor A, longitud de parte aérea 10 dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 31 se presenta la prueba de los tratamientos para longitud de parte aérea
10 dds.

Cuadro 31. Prueba de Duncan de los tratamientos, longitud de parte aérea, 10

dds.

Tratamientos X (cm) SIG®

Ts ashby 6.43 a

Te ashz 6.30 a

T1 aibs 6.30 a

T abz 6.24 a

LE a2b1 6.21 a

T4 azb2 6.13 a

Ts aub? 5.12 b

T7 asby 4.76 C
a=10.05 (1) Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 31 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando a los
tratamientos T5, T6, T1, T2, T3, T4 estadisticamente iguales; mientras que los
tratamientos Tg, T7 son estadisticamente iguales entre ellos pero inferior a los demas.
En el Gréfico 6 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada
tratamiento para longitud de parte aérea, 10dds.

7
6 .
5 -
4 -
3 .
2 -
1 -
0 -
a3bl a3b2 alb1l alb2 a2bl a2b2 adb2 adbl
T5 T6 T1 T2 T3 T4 T8 T7
|Seriesl 6.43 6.3 6.3 6.24 6.21 6.13 5.12 4.76

Gréfico 6. Tratamientos, longitud de parte aérea, 10dds.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4. Longitud parte aérea 12 DDS.

En el Cuadro 32 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la longitud de parte

aérea realizada a los 12 dds.

Cuadro 32. Analisis de varianza, longitud de parte aérea, 12 dds.

FV GL SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 0.407 0.204 | 13.590 | 3.740 | 0.05 | 0.0005 *
Tratamientos 7 9.014 1.287 | 85.900 | 2.760 | 0.05 | <.0001 *
A 3 8.894 2.965 |197.760 | 3.340 | 0.05 | <.0001 *
B 1 0.018 0.018 1.210 |4.600| 0.05 | 0.289 | NS
A*B 3 0.102 0.034 2.270 [3.340| 0.05 | 0.125 | NS
E 14 | 0.209 0.015

TOTAL 23 | 9.632 R?: 0.9 CV: 1.25

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . |NIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : T

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

El ANVA mostrado en el cuadro 32 nos muestra que existe significancia la fuente de
variacion bloques, efecto principal del factor A y tratamiento. ElI coeficiente de
determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe
al modelo estadistico, el coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango
aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos. En razén de que se encontrd

significancia en el factor A, se procedera a realizar los efectos principales de este factor.

En el Cuadro 33 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, para longitud

parte aérea 12 dds.

Cuadro 33. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, longitud de parte

aérea, 12 dds.

Factor A X (cm) SIG®
as 10.20 a
a1 10.07 a
az 10.05 a
as 8.71 b
a=10.05 (1) Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 33 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A: az, al

y a2 son estadisticamente iguales, mientras que as es inferior a los anteriores.

En el Gréfico 7 se muestra los resultados de cada nivel del factor A para longitud de

parte aérea 12dds.
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10.50
10.00 +—— ——

9.50 +—— —— a3

9.00 +—— — al

8.50 +—— — a2

8.00 +—— EE— Had
7.50

a3 al a2 a4
|7 10.20 10.07 10.05 8.71

Gréfico 7. Nivel del factor A, longitud de parte aérea 12 dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 34 se presenta la prueba de los tratamientos para longitud de parte aérea
12 dds.

Cuadro 34. Prueba de Duncan de los tratamientos, longitud de parte aérea, 12

dds.
Tratamientos X (cm) SIGW
Ts asbs 10.22 a
Ts ashz 10.18 a
T1 aibs 10.08 a
T2 aib 10.07 a
T3 azb1 10.06 a
Ty a2bo 10.05 a
Ts aub2 8.85 b
T7 asbs 8.57 c
o=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 34 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando a los
tratamientos Ts, Ts, T1, T2, T3 estadisticamente iguales; mientras que los tratamientos

Tg y T7 son inferiores a los demas y estadisticamente diferentes entre ellos.

En el Gréafico 8 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada
tratamiento para longitud de parte aérea, 12 dds.

10.5
10 -
9.5 -

a3b1l a3b2 alb1l alb2 a2b1l a2b2 adb2 adb1l
T5 T6 T1 T2 T3 T4 T8 T7
|7 10.22 10.18 10.08 10.07 10.06 10.05 8.85 8.57

Gréfico 8. Tratamientos, longitud de parte aérea, 12dds.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.5. Longitud parte aérea 14 DDS.

En el Cuadro 35 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la longitud de parte

aérea realizada a los 14 dds.

Cuadro 35. Analisis de varianza, longitud de parte aérea, 14 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 0.327 | 0.164 | 11.210 | 5.140 | 0.05 | 0.0094 *
Tratamientos 3 6.756 | 2.252 | 154.340 | 4.760 | 0.05 | <.0001 *
A 3 6.756 | 2.252 | 154.340 | 4.760 | 0.05 | <.0001 *
E 6 0.087 | 0.014

Total 11 7.170 R?: 0.9 CvV: 1%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 35 podemos observar que se encuentra significancia en Lafuente de
variacion, bloques, tratamientos y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se
encuentra cercano a 1 lo que nos indica que la varianza se debe al modelo. El
coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que los
datos son homogéneos. En razén de que se ha encontrado significancia en el factor A se
procedera a realizar los efectos principales de este factor. En el Cuadro 36 se presenta la

prueba del efecto principal del Factor A, longitud de parte aérea 14 dds.

Cuadro 36. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, longitud de parte
aérea 14 dds..

Factor A X SIGW
as 11.49 a
az 11.39 a
a1 11.38 a
as 9.69 b
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 36 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A: as, az,
a1 son estadisticamente iguales y superior que as. En el Gréafico 9 se muestra los
resultados de cada nivel del factor A, longitud de parte aérea 14dds.

12
11.5
11 a3
10.5
10 a2
9.5 al
9
8.5 Ha4
a3 a2 al a4
|Seriesl 11.49 11.39 11.38 9.69

Gréfico 9. Nivel del factor A, longitud de parte aérea 14dds.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 37 se presenta la prueba de los tratamientos para longitud de parte aérea

14 dds.

Cuadro 37.Prueba de Duncan de los tratamientos, longitud de parte aérea, 14 dds.

Tratamientos X (cm) SIGW
Ts ash 11.49 a
T4 a2bo 11.39 a
T2 aib 11.38 a
Ts aub? 9.69 b
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 37 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando a los
tratamientos Te, Ta T» estadisticamente iguales. Mientras que el tratamiento Ts, €S
inferior a los demas. En el Grafico 10 se puede observar de manera comparativa los

resultados de cada tratamiento para longitud de parte aérea, 14 dds.

12
11.5 -
11 4
10.5 -
10 -
9.5 -
9 .
8.5 -

a3b2

T6

a2b2
T4

alb2
T2

adb2
T8

|X 11.49

11.39

11.38

9.69

Gréfico 10. Tratamientos, longitud de parte aérea, 14 dds .
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.6. Longitud parte aérea 16 DDS.

En el Cuadro 38 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la longitud de parte

aérea realizada a los 16 dds.

Cuadro 38. Analisis de varianza, longitud de parte aérea, 16 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 0.105 0.052 | 18.460 | 5.140 | 0.05 | 0.0027 *
Tratamientos 3 5.849 1.949 | 688.120 | 41.430 | 0.05 | <.0001 *
A 3 5.849 1.949 | 688.120 | 4.760 | 0.05 | <.0001 *
E 6 0.017 0.003

TOTAL 11 5.970 R?: 0.9 CvV: 0.3%

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, B y A*B
Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 38 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamientos, factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se
encuentra cercano a 1 lo que nos indica que la varianza se debe al modelo. El
coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que los
datos son homogeneos. En razon de que se ha encontrado significancia en el factor A, se
procederd a realizar los efectos principales de este factor. En el Cuadro 39 se presenta la

prueba del efecto principal del Factor A, longitud de parte aérea 16 dds.

Cuadro 39. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, longitud de parte

aérea 16 dds.

Factor A X SIG®
as 14.69 a
az 14.61 a
a1 14.59 a
as 13.02 b
o=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 39 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A: as, az,
a1 son estadisticamente iguales y superior mientras que a4 es diferente estadisticamente

he inferiores a los demas.

En el Grafico 11 se muestra los resultados de cada nivel del factor A, longitud de parte
aérea 16 dds.

15
14.5
14 a3
135 a2
13 al
12.5 . mad
12 a3 a2 al a4
X 14.69 14.61 14.59 13.02

Graéfico 11. Nivel del factor A, longitud de parte aérea 16dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 40 se presenta la prueba de los tratamientos para longitud de parte aérea
16 dds.

Cuadro 40. Prueba de Duncan de los tratamientos, longitud de parte aérea, 16

dds.
Tratamientos X (cm) SIG®
Ts ash 14.69 a
T4 azbo 14.61 a
T2 aibz 14.45 a
Ts aub2 13.02 b
o=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 40 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando a los
tratamientos Te, T, T estadisticamente iguales y superiores, mientras que el

tratamiento Tsg, es estadisticamente diferentes he inferior a los demas.

En el Grafico 12 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada
tratamiento para longitud de parte aérea, 16 dds.

15
14.5 -
14 -
13.5 -
13 ~
12.5 -
12 -

a3b2 a2b2 alb2 adb2
T6 T4 T2 T8
|7 (cm) 14.69 14.61 14.45 13.02

Gréfico 12. Tratamientos, longitud de parte aérea, 16 dds.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.7. Longitud parte aérea 18 DDS.

En el Cuadro 41 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la longitud de parte

aérea realizada a los 18 dds.

Cuadro 41. Analisis de varianza, longitud de parte aérea, 18 dds.

FV GL SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 0.189 | 0.094 | 4590 |5.140| 0.05 | 0.0618 | NS
Tratamientos 3 7.645 | 2.548 | 123.860 | 4.760 | 0.05 | <.0001 *
A 3 7.645 | 2.548 | 123.860 | 4.760 | 0.05 | <.0001 *
E 6 0.123 | 0.020

TOTAL 11 | 7.957 R?: 0.9 CV: 0.9%

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 41 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se encuentra
cercano a 1 lo que nos indica que la varianza se debe al modelo. El coeficiente de
variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrdndonos que los datos son
homogeéneos. En razon que se ha encontrado significancia en el factor A se procedera a
realizar el efecto principal de este factor. En el Cuadro 42 se presenta la prueba del

efecto principal del Factor A, longitud de parte aérea 16 dds.

Cuadro 42. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, longitud de parte

aérea 18 dds.

Factor A X SIGW
as 15.34 a
a1 15.22 a
az 15.15 a
as 13.40 b
a=10.05 (@) Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 42 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A: as, az,
a1 son estadisticamente iguales y superior que as. En el Grafico 13 se muestra los

resultados de cada nivel del factor A, longitud de parte aérea 18 dds.

15.5
15
14.5
14
13.5
13
12.5
12

a3

al

a3

al

a2

a4

a2

H a4

X

15.34

15.22

15.15

13.4

Graéfico 13. Nivel del factor A, longitud de parte aérea 18dds.
Fuente: Elaboracion propia.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

En el Cuadro 43 se presenta la prueba de los tratamientos para longitud de parte aérea
18 dds.

Cuadro 43. Prueba de Duncan de los tratamientos, longitud de parte aérea, 18

dds.
Tratamientos X (cm) SIGW
Ts ash 15.34 a
T2 aibe 15.22 a
T4 azbe 15.15 a
Ts aub2 13.40 b
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia significativa

estadisticamente.
Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 43 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando a los
tratamientos Ts, T2, T4 como los mejores, siendo estadisticamente iguales. Mientras que
el tratamiento Tg, es diferente estadisticamente he inferior a los demas. En el Grafico 14
se puede observar de manera comparativa los resultados de cada tratamiento para
longitud de parte aérea, 18 dds.

15.5
15 A
14.5 -
14 -
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T2
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15.22

15.15

13.4

Graéfico 14. Tratamientos, longitud de parte aérea, 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.8. Comparacion de la longitud parte aérea 12 - 18 DDS.

En el Cuadro 44 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a comparacion

longitud de parte aérea realizada a los 12 - 18 dds.

Cuadro 44. Andlisis de varianza, comparacion longitud parte aérea, 12 dds - 18

dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr |SIG
Bloques 2 0.423 0.211 10.630 |3.740|0.05| 0.0016 | *
Tratamientos 7 | 165.808 | 23.686 | 1188.910 | 2.760 | 0.05 | <.0001 | *
A 3 13.002 4.334 217.540 |3.340 | 0.05|<.0001 | *
B 1 152.712 | 152.712 | 7665.040 | 4.600 | 0.05 | <.0001 | *
A*B 3 0.094 0.031 1.580 3.340 | 0.05 | 0.239 | NS
E 14 0.278 0.019

TOTAL 23 | 166.511 R?: 0.9 CV: 1.1

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia

El ANVA mostrado en el cuadro 44 nos muestra que existe significancia en las fuentes
de variacion bloques, tratamientos, factor A y B. El coeficiente de determinacion (R?)
se encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo
estadistico. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable;
mostrandonos que los datos son homogéneos. En razén de que se ha encontrado
significancia en los factores A y B, se procedera a realizar los efectos principales de

cada factor.

En el Cuadro 45 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, para
comparacion de longitud de parte aérea realizada a los 12 - 18 dds.
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Cuadro 45. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, comparacion

longitud de parte aérea, comparacion 12 dds - 18 dds.

Factor A X (cm) SIG®
as 12.78 a
a1 12.65 a
az 12.60 a
as 10.98 b

a=0.05 @ Letras diferentes indican diferencia significativa estadisticamente.
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 45 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A: as, a,
a2 son estadisticamente iguales y superiores, a4 es estadisticamente diferente he inferior
a los demas, en el Gréafico 15 se muestra los resultados de cada nivel del factor A para la

comparacion de longitud de parte aérea realizada a los 12 - 18 dds.

13
125 +—
12 +—— a3
115 +—— al
11 +—— a2
10.5 +—— . Ha4
10 a3 al a2 a4
|7 12.78 12.65 12.6 10.98

Gréfico 15. Nivel del factor A, comparacion longitud de parte aérea 12- 18 dds.
Fuente: Elaboracidn propia.

En el Cuadro 46 se presenta la prueba del efecto principal del Factor B, para

comparacion longitud parte aérea 12 — 18 dds.
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Cuadro 46. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor B, comparacion

longitud de parte aérea, 12 - 18 dds.

Factor B X (cm) SIG®
b2 14.77 a
b1 9.73 b
a=10.05 (@ Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 46 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor B: b2 es
estadisticamente diferente y superior a b1, en el Grafico 16 se muestra los resultados de

cada nivel del factor B para comparacion longitud de parte aérea, 12 - 18 dds.

20

15

10 -

b2 b1
|Y 14.77 9.73

Gréfico 16. Nivel del factor B, comparacion longitud de parte aérea, 12 - 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 47 se presenta la prueba de los tratamientos para comparacion longitud de

parte aérea 12 — 18 dds.
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Cuadro 47. Prueba de Duncan de los tratamientos, comparacion longitud de parte
aérea, 12y 18 dds.

Tratamientos X (cm) SIG®

Ts ash 15.34 a

T2 aib 15.22 a

T4 a2by 15.15 a

Ts aub2 13.40 b

Ts asby 10.22 C

T1 aibs 10.08 C

T3 a2by 10.06 c

T7 asby 8.57 d
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia significativa

estadisticamente.
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 47 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando al
tratamiento T6, Tz, Ta, estadisticamente iguales y superiores que los deméas. Mientras
que T7 es estadisticamente diferente he inferior a los demas. En el Gréfico 17 se puede
observar de manera comparativa los resultados de cada tratamiento para longitud de
parte aérea, 12 - 18 dds.

20
15 -
10 -
O .
a3b2 alb2 a2b2 a4b2 a3bil albl a2bl adbl
T6 T2 T4 T8 T5 T1 T3 T7
|7 15.34 15.22 15.15 13.4 10.22 10.08 10.05 8.57

Gréfico 17. Tratamientos, comparacién longitud de parte aérea, 12 - 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.9. Cuadro resumen de los resultados: Longitud de parte aérea

En el Cuadro 48 se puede observar el resumen del ANVA, el cual corresponde a las

mediciones de longitud de parte aérea tomadas en la investigacion.

Cuadro 48. Cuadro resumen Analisis de varianza, medicion de longitud parte

aérea.
FV 6dds |8 10 12 14 16 18 12 -18
dds | dds dds dds dds dds | dds

Bloques a2 * * * * A NS *
Tratamientos NS | NS * * * * * *
A NS | NS a ' & * * *
B NS | NS NS NS - - - *
A*B NS | NS NS NS - - - NS
R? 06 | 0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
CV % 144 | 147 2,60 | 1.25 1 0.3 0.9 1.1

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 48 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de

variacion bloques, tratamientos, factor A; a partir del dia 10 dds.

En la comparacion de 12 — 18 dds; podemos observar que se encuentra significancia en

bloques, tratamiento ademas de factores Ay B.

Los coeficientes de determinacion (R?) nos indican que parte de la varianza se debe al
modelo. Los coeficientes de variacion (CV) se encuentran en un rango aceptable;

mostrandonos que los datos son homogéneos.
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3.3. CONVERSION SEMILLA A BIOMASA

3.3.1. Conversién semilla a biomasa 12 DDS.

En el Cuadro 49 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la conversion

semilla a biomasa a los 12 dds.

Cuadro 49. Analisis de varianza, conversion semilla a biomasa, 12 dds.

FV GL SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 0.850 | 0.425 | 10.32 |3.740 | 0.05 | 0.0114 *
Tratamientos R 2.05 0.68 16.60 | 2.760 | 0.05 | 0.0026 *
A 3 2.05 0.68 449 13.340| 0.05 | 0.03 *

E 14 1.09 | 1.137

TOTAL 11 | 3.151 R?: 0.6 CV: 9.4%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A,B y A*B
Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 49 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se
encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico.
El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que
los datos son homogéneos. En razon de que se ha encontrado significancia en el factor

A, se procederé a realizar los efectos principales de cada factor.

En el cuadro 50 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, conversion

semilla a biomasa 12 dds.
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Cuadro 50. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, conversion

semilla a biomasa 12 dds.

Factor A X SIGW
a1 4.30 a
as 4.13 a
az 411 a
s 3.24 b
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 50 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A: a, as,
a> son estadisticamente iguales y superior que as. En el Grafico 18 se muestra los
resultados de cada nivel del factor A, conversion semilla a biomasa 12 dds.

5
4 o E—
3 al
a3
2 j
a2
1 o E—
Had
0
al a3 a2 a4
|>‘( 4.3 4.13 4.11 3.24

Grafico 18. Nivel del factor A, conversion semilla a biomasa 12dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 51 se presenta la prueba Duncan de los tratamientos para conversion de

semilla a biomasa 12 dds.
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Cuadro 51.Prueba de Duncan de los tratamientos, conversion de semilla a

biomasa, 12 dds.

Tratamientos X SIG®W
T1 aibs 4.30 a
Ts asb: 4.13 a
T3 azb1 411 a
T7 asby 3.24 b
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 51 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando a los
tratamientos T1, Ts Tzcomo los mejores, siendo estadisticamente iguales. Mientras que

el tratamiento T7, es diferente estadisticamente he inferior a los demas.

En el Gréafico 19 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada
tratamiento para conversion de semilla a biomasa, 12 dds.

alb1l
T1

a3b1l
T5
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Grafico 19. Tratamientos, conversion semilla a biomasa, 12 dds.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2. Conversidén semilla a biomasa 18 DDS.

En el Cuadro 52 se puede observar el ANVA, el cual corresponde a la conversion

semilla a biomasa a los 18 dds.

Cuadro 52. Analisis de varianza, conversion semilla a biomasa, 18 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 0.429 | 0.215 753 |3.740 | 0.05 | 0.023 *
Tratamientos 7 2.748 | 0916 | 32.15 |2.760 | 0.05 | 0.0004 *
A 3 | 2748 | 0916 |12.21 3.340 | 0.05 | 0.0023 *
E 14 | 0.60 | 0.075
TOTAL 11 | 3.348 R?: 0.8 CV: 5.6%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A,B y A*B
Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 52 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se
encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico.
El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que
los datos son homogéneos. En razon de que se ha encontrado significancia en el factor

A, se procederéa a realizar los efectos principales de cada factor.

En el cuadro 53 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, conversion

semilla a biomasa 12 dds.
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Cuadro 53. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, conversién

semilla a biomasa 18 dds.

Factor A X SIGW
a1 5.23 a
az 5.15 a
as 5.10 a
as 4.06 b
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 53 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A: a, az,
as son estadisticamente iguales y superior que as. En el Grafico 20 se muestra los
resultados de cada nivel del factor A, conversion semilla a biomasa 18 dds.

6

5

4 al
3 a2
2 a3
1 ma4d
0 al a2 a3 a4

X 5.23 5.15 5.1 4.06

Grafico 20. Nivel del factor A, conversion semilla a biomasa 18dds.
Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro 54 se presenta la prueba de los tratamientos para conversion de semilla a
biomasa 18 dds.
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Cuadro 54. Prueba de Duncan de los tratamientos, conversion de semilla a

biomasa, 18 dds.

Tratamientos X SIG®W
T2 abz 5.23 a
Ty azbz 5.15 a
Te ash 5.10 a
Ts aub 4.06 b
a=0.05 @ Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 54 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando a los
tratamientos T2, T4 Tecomo los mejores, siendo estadisticamente iguales. Mientras que

el tratamiento Tg, es diferente estadisticamente he inferior a los demas.

En el Gréafico 21 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada

tratamiento para conversion de semilla a biomasa, 18 dds.
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Grafico 21. Tratamientos, conversion semilla a biomasa, 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Conversion semilla a biomasa comparacion 12 — 18 DDS.

En el Cuadro 55 se puede observar el ANVA, el cual corresponde comparacion

conversion de semilla a biomasa, 12 - 18 dds.

Cuadro 55. Andlisis de varianza, comparacion conversion de semilla a biomasa, 12

- 18 dds.

FV GL | SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 | 1.226 | 0.613 | 18.190 | 3.740 | 0.05 | 0.0001 *
Tratamientos 7 |10.103 | 1.443 | 42.810 | 2.760 | 0.05 | <.0001 *
A 3 | 4763 | 1588 | 47.100 | 3.340 | 0.05 | <.0001 *
B 1 | 5301 | 5.301 |157.260 | 4.600 | 0.05 | <.0001 *
A*B 3 | 0.038 |0.0127 | 0.38 |3.340| 0.05 | 0.771 NS
E 14 | 0.472 | 0.033

Total 23 |11.801 R?: 0.9 CV: 4.2%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

El ANVA mostrado en el cuadro 55 nos muestra que existe significancia en las fuentes
de variacion bloques, tratamientos y en los factores A y B. El coeficiente de
determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe
al modelo estadistico. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango
aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos. En razén de que se ha
encontrado significancia en los factores A y B, se procedera a realizar los efectos

principales de cada factor.

En el Cuadro 56 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, para

comparacion de conversion semilla a biomasa realizada a los 12 - 18 dds.
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Cuadro 56. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, comparacion de

conversion semilla a biomasa, 12 dds - 18 dds.

Factor A X SIGW
a1 4.77 a
az 4.63 a
as 4.61 a
s 3.65 b
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 56 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A: ai, az,
as son estadisticamente iguales y superiores, mientras que a4 es estadisticamente

diferente he inferior a los demaés.

En el Gréfico 22 se muestra los resultados de cada nivel del factor A para longitud de

parte aérea realizada a los 12 - 18 dds.
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|X 4.77 4.63 4.61 3.65

Graéfico 22. Nivel del factor A, comparacion de conversion semilla a biomasa 12-
18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 57 se presenta la prueba del efecto principal del Factor B, comparacion de

conversion semilla a biomasa 12 — 18 dds.

Cuadro 57. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor B, comparacion

conversion de semilla a biomasa, 12 - 18 dds. .

Factor B X SIG®
b2 4.88 a
b1 3.94 b
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 57 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor B: b, es

estadisticamente superior a b.

En el Grafico 23 se muestra los resultados de cada nivel del factor B para comparacion

de conversion de semilla a biomasa, 12 - 18 dds.
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b2
bl

b2 b1
|Y 4.45 3.40

Graéfico 23. Nivel del factor B, comparacién conversion semilla a biomasa, 12 — 18
dds.

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 58 se presenta la prueba de los tratamientos para comparacion de
conversion semilla a biomasa 12 — 18 dds.
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Cuadro 58. Prueba de Duncan de los tratamientos, comparacion conversion de

semilla a biomasa, 12y 18 dds.

Tratamientos X SIG®W
T2 abz 5.23 a
T4 azb? 5.15 a
Ts ash 5.10 a
T1 aibs 4.30 a
Ts asby 4.13 b
T3 a2b1 4.11 b
Ts aub> 4.06 b
T7 asb 3.24 c
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 58 se observd diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando al
tratamiento T2, T4, Te T1 estadisticamente iguales entre ellos 'y como los mejores
tratamientos, mientras que los tratamientos Ts Tz Tg son inferiores a los demas y
estadisticamente iguales entre ellos , el tratamiento T es estadisticamente diferente he
inferior a los demas tratamientos. En el Grafico 24 se puede observar de manera
comparativa los resultados de cada tratamiento para comparacion de conversion semilla
a biomasa, 12 - 18 dds.
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alb2 a2b2 a3b2 alb1l a3b1l a2b1l adb2 adb1l
T2 T4 6 T1 TS T3 T8 T7
X | 523 5.15 5.1 4.3 4.13 4.11 4.06 3.24

Gréfico 24. Tratamientos, comparacion conversion semilla a biomasa, 12 - 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Cuadro resumen de los resultados: Conversion semilla a biomasa

En el Cuadro 59 se puede observar el resumen del ANVA, el cual corresponde a la

conversion de semilla a biomasa tomadas en la investigacion.

Cuadro 59. Cuadro resumen Analisis de varianza, conversion de semilla a

biomasa.

FV 12 dds 18 dds 12 — 18 dds
Bloques * * *
Tratamientos * * *

A * * *

B - - *
A*B - - NS

R? 0.6 0.8 0.9

CV % 9.4 5.6 4.2

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 59 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion blogues, tratamientos, factor A.

En la comparacion de 12 — 18 dds; podemos observar que se encuentra significancia en
bloques, tratamiento y factores A y B. Los coeficientes de determinacion (R?) se
encuentran cercanos a 1 lo que nos indican que parte de la varianza se debe al modelo.
Los coeficientes de variacion (CV) se encuentran en un rango aceptable; mostrandonos

que los datos son homogéneos
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3.4. ANALISIS BROMATOLOGICO

3.4.4. Carbohidratos.

3.4.4.1. Analisis bromatologico - Carbohidratos 12 DDS.

En el Cuadro 60 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis bromatoldgico,
carbohidratos 12 dds.

Cuadro 60. Andlisis de varianza, andlisis bromatoldgico - carbohidratos, 12 dds.

FV GL | SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 | 0.006 | 0.003 | 19.11 | 3.740 | 0.05 | 0.0025 *
Tratamientos 7 | 14357 | 4785 | 30225 | 2.760 | 0.05 | <.0001 *
A 3 | 14.357 | 4.785 | 5469.34 | 3.340 0.05 | <.0001 *
E 14 | 0.007 | 0.0009
TOTAL 11 | 14.36 R2: 0.9 CV: 0.4%

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 60 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de variacion
bloques, tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se encuentra cercano a
1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico. El coeficiente de
variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son
homogéneos. En razon de que se ha encontrado significancia en el factor A, se procedera a

realizar los efectos principales de cada factor.

En el cuadro 61 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, anélisis

bromatoldgico - carbohidratos 12 dds.
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Cuadro 61. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, analisis

bromatoldgico — carbohidratos 12 dds.

Factor A X SIGW
a1 9.08 a
as 8.25 b
az 6.98 c
s 6.26 d
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 61 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
presentandose diferencia estadistica significativa en todos los niveles, mostrando al
nivel a; estadisticamente superior y diferente a los demas y mientras que as es el nivel
que menor promedio alcanzo siendo estadisticamente inferior y diferente a los demas.
En el Grafico 25 se muestra los resultados de cada nivel del factor A, anélisis

bromatolodgico de carbohidratos 12 dds.

10
8 o E—
6 L al
a3
4 o E—
a2
2 o E—
M a4
0
al a3 a2 ad
|X 9.08 8.25 6.98 6.26

Graéfico 25. Nivel del factor A, analisis bromatologico - carbohidratos 12dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 62 se presenta la prueba de los tratamientos de andlisis bromatoldgico —
carbohidratos 12 dds.
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Cuadro 62. Prueba de Duncan de los tratamientos, andlisis bromatologico-
carbohidratos, 12 dds.

Tratamientos X SIG®W
T3 azb 9.08 a
T7 aubs 8.25 b
T1 aiba 6.98 c
Ts asb: 6.26 d
a=0.05 @ Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 62 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando
diferencia estadistica significativa entre todos los tratamientos, presentando al
tratamiento T3 como el mejor, siendo estadisticamente superior y diferente a los demas.
Mientras que el tratamiento que menor promedio obtuvo fue Tz, siendo estadisticamente

inferior y diferente que los demas tratamientos.

En el Grafico 26 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada
tratamiento para analisis bromatoldgico - carbohidratos, 12 dds.
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Graéfico 26. Tratamientos, analisis bromatologico - carbohidratos, 12 dds.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.1.2 Andlisis bromatoldgico - Carbohidratos 18 DDS.

En el Cuadro 63 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis bromatoldgico,
carbohidratos 18 dds.

Cuadro 63. Analisis de varianza, andlisis bromatologico — carbohidratos, 18 dds.

FV GL | SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 |0.0018 | 0.0009 | 27.00 3.740 | 0.05 | 0.0010 *
Tratamientos 7 1.671| 0.557|16713.0| 2.760 | 0.05 | <.0001 *

A 3 ]1.671 | 0557 |2228.40 | 3.340 0.05 | <.0001 *

E 14 | 0.002 | 0.0002

TOTAL 11 | 1.67 R?: 0.9 CV: 0.3%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A,B y A*B
Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 63 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de variacion
bloques, tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se encuentra cercano a
1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico. El coeficiente de
variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son
homogéneos. En razon de que se ha encontrado significancia en el factor A, se procedera a
realizar los efectos principales de cada factor. En el cuadro 64 se presenta la prueba del

efecto principal del Factor A, analisis bromatologico - carbohidratos 18 dds.

Cuadro 64. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, analisis

bromatoldgico — carbohidratos 18 dds.

Factor A X SIG®
a4 6.63 a
a1 6.09 b
as 5.89 c
az 5.61 d
o=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 64 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
presentandose diferencia estadistica significativa en todos los niveles, mostrando al
nivel as estadisticamente superior y diferente a los demas y mientras que az es el nivel
que menor promedio alcanzo siendo estadisticamente inferior y diferente a los demas.
En el Grafico 27 se muestra los resultados de cada nivel del factor A, anélisis

bromatologico de carbohidratos 18 dds.
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Grafico 27. Nivel del factor A, analisis bromatologico - carbohidratos 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 65 se presenta la prueba de los tratamientos de analisis bromatoldgico —
carbohidratos 18 dds.

Cuadro 65. Prueba de Duncan de los tratamientos, anélisis bromatologico-
carbohidratos, 18 dds.

Tratamientos X SIGW
Ts aub 6.63 a
T2 aibz 6.09 b
Ts ash? 5.89 c
Ty a2bo 5.61 d
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 65 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando
diferencia estadistica significativa entre todos los tratamientos, presentando al
tratamiento Tg como el mejor, siendo estadisticamente superior y diferente a los demas.
Mientras que el tratamiento que menor promedio obtuvo fue T4 siendo estadisticamente
inferior y diferente que los demas tratamientos. En el Gréfico 28 se puede observar de
manera comparativa los resultados de cada tratamiento para analisis bromatolégico -
carbohidratos, 18 dds.
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Grafico 28. Tratamientos, analisis bromatologico - carbohidratos, 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.1.3. Comparacion carbohidratos 12 - 18 DDS.

En el Cuadro 66 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al andlisis

bromatoldgico, carbohidratos correspondientes 12 - 18 dd

Cuadro 66. Analisis de varianza, analisis bromatologico — carbohidratos, 12 - 18

dds.

FV GL SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 0.007 0.004 28.490 |3.740|0.05|<.0001 | *
Tratamientos | 7 31.149 4.449 35097.8 | 2.760 | 0.05 | <.0001 | *
A 3 7.758 2.586 20396.1 | 3.340 | 0.05 | <.0001 | *
B 1 15.121 15.121 119264 | 4.600 | 0.05 | <.0001 | *
A*B 3 8.271 2.757 21744.1 | 3.340 | 0.05 | <0001 | *
E 14 0.002 0.0001

Total 23 31.158 R?: 0.9 CV: 0.2%

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, B y A*B

Fuente: Elaboracion propia.
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El ANVA mostrado en el cuadro 66 nos muestra que existe significancia en bloques,
tratamientos y en los factores A y B, ademas en la interaccion entre factores A*B. El
coeficiente de determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la
varianza se debe al modelo estadistico. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en
un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos. En razon de los
resultados obtenidos en el andlisis de varianza mostrado, analizaremos los efectos
principales de los factores A y B, ademas de los efectos simples de la interaccion entre
los factores. En el Cuadro 67 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A,

para andlisis bromatol6gico — carbohidratos, comparaciéon 12 - 18 dds.

Cuadro 67. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, anélisis

bromatoldgico — carbohidratos, 12 - 18 dds.

Factor A X SIG®
as 7.44 a
az 7.35 b
a1 6.54 c
as 6.08 d
a=10.05 (1) Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 67 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
presentandose diferencia estadistica significativa en todos los niveles, mostrando al
nivel a4 estadisticamente superior y diferente a los demas y mientras que az es el nivel
que menor promedio alcanzo siendo estadisticamente inferior y diferente a los demas.
En el Grafico 29 se muestra los resultados de cada nivel del factor A, anélisis
bromatoldgico de carbohidratos comparacion 12 - 18 dds.
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Gréfico 29: Nivel del factor A, analisis bromatoldgico — carbohidrato,
comparacion 12 - 18 dds.

Fuente: Elaboracidn propia.

En el Cuadro 68 se presenta la prueba del efecto principal del Factor B, para analisis
bromatoldgico — carbohidratos, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 68. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor B, analisis

bromatoldgico — carbohidratos, comparacion 12 - 18 dds.

Factor B X SIGW
b1 7.64 a
b2 6.06 b
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 68 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor B,
presentdndose diferencia estadistica, mostrando a b: estadisticamente superior y
diferente a by siendo este el que menor promedio alcanzo. En el Gréfico 30 se muestra
los resultados de cada nivel del factor B, andlisis bromatoldgico de carbohidratos,
comparacion 12 - 18 dds.
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Gréafico 30: Nivel del factor B, analisis bromatolégico — carbohidratos,
comparacion 12 - 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 69 se observa el analisis de varianza para el efecto simple de la interaccion
entre factores A*B, para analisis bromatologico — carbohidratos, comparacion 12 — 18
dds.

Cuadro 69.Andlisis de varianza efectos simples para analisis bromatologico —
carbohidratos, comparacion 12 - 18 dds.

FV GL SC CM Fc Ft A Pr SIG
Bena 1 1.188 1.188 9371.32 | 460 | 0.05 | <.0001 *
Benay 1 18.061 18.061 142456 | 4.60 | 0.05 | <.0001 *
Benas 1 0.205 0.205 1619.66 | 4.60 | 0.05 | <.0001 *
Benas 1 3.937 3.937 31049.2 | 4.60 | 0.05 | <.0001 *
Aenb; 3 14.357 4.786 37746.2 | 3.34 | 0.05 | <.0001 *
Aen b 3 1.671 0.557 4394.03 | 3.34 | 0.05 | <.0001 *

Fuente: Elaboracidn propia.

El ANVA mostrado en el cuadro 69 nos indica que existe significancia en los niveles

del factor B dentro de a1 a2 asasy del factor A dentro de by b2.

En el cuadro 70 se muestra las pruebas de Duncan efectos simples para andlisis

bromatoldgico - carbohidrato, comparacion 12 - 18 dds.
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Cuadro 70. Prueba de Duncan de los efectos simples para analisis bromatolégico -

carbohidratos, comparacion 12 - 18 dds.

Ben A X SIG® AenB X SIG®
b1 6.98 a 9.08
a1
b, 6.09 b as 8.25 b
b1
b1 9.08 a1 6.98 C
az
b 5.61 b as 6.26 d
b1 6.26 as 6.63
as
b 5.89 b ai 6.09 b
b2
b1 8.25 as 5.89 c
s
b 6.63 b a 5.61 d

a = 0.05 (1) Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa
Fuente: Elaboracidn propia.

Para los efectos simples de niveles del Factor B dentro de cada nivel del Factor A:
e al:bl, b2 son estadisticamente diferente siendo bl superior que b2.

e a2:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo bl superior que b2.

e a3:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo bl superior que b2.

e a4:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo bl superior que b2.

En el Gréfico 31 se puede observar los resultados de los efectos simples de niveles del
Factor B dentro de cada nivel del Factor A para andlisis bromatoldgico — carbohidratos,

comparacion 12 — 18 dds.
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Graéfico 31: Efectos simples de niveles del factor B dentro de cada nivel del factor
A, para andlisis bromatoldgico — carbohidratos, comparacién 12 — 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

Para los efectos simples de niveles del Factor A dentro de cada nivel del Factor B:

e Dbl: observamos que son estadisticamente diferentes a2 es superior a los demas,

mientras que a3 es inferior.
e Db2: observamos que a4, es superior a los deméas mientras que a2 es inferior.

En el Gréfico 32 se puede observar los resultados de los efectos simples de niveles del
Factor A dentro de cada nivel del Factor B para analisis bromatoldgico - carbohidratos,

comparacion 12 — 18 dds.
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Gréfico 32: Efectos simples de niveles del factor A dentro de cada nivel del factor

B, para analisis bromatoldgico — carbohidrato, comparacién 12 — 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 71 se presenta la prueba de los tratamientos para andlisis bromatolédgico —

carbohidratos, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 71. Prueba de Duncan de los tratamientos, analisis bromatoldgico —
carbohidratos, comparacion 12 - 18 dds.

Tratamientos X SIG®
T3 azbs 9.08 a
T7 aubs 8.25 b
T1 aibs 6.98 C
Ts aub 6.63 d
Ts ashs 6.26 e
T2 aibz 6.09 f
Te ashs 5.89 g
T4 asho 5.61 h
a = 0.05 (@ Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 71 se observd que todos los tratamientos son diferentes estadisticamente:
Mostrando al tratamiento Tz como el mejor tratamiento ademas de ser estadisticamente
diferente a los deméas. Mientras que el tratamiento T4 es inferior y estadisticamente
diferente a los demas tratamientos. En el Gréfico 33 se puede observar de manera
comparativa los resultados de cada tratamiento para analisis bromatolégico —
carbohidratos, comparacion 12 - 18 dds, donde se observa que el tratamiento T3 es el

mejor. Mientras que el tratamiento T4 es inferior a los demaés.
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Grafico 33: Tratamientos, analisis bromatolégico — carbohidratos, comparacion 12
- 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.4. Cuadro resumen de los resultados: Analisis bromatoldgico - carbohidratos

En el Cuadro 72 se puede observar el resumen del ANVA, el cual corresponde al
andlisis bromatoldgico - carbohidratos.

Cuadro 72. Cuadro resumen Analisis de varianza, analisis bromatologico -
carbohidratos.

FV 12 dds 18dds | 12 — 18 dds
Bloques 1 % “
Tratamientos N s 3

A * * *

B - - *
A*B - - *

R? 0.9 0.9 0.9
CV % 0.4 0.3 0.2

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 72 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamientos, factor A. En la comparacién de 12 — 18 dds; podemos
observar gque se encuentra significancia en bloques, tratamiento y factores Ay B.

Los coeficientes de determinacion (R?) se encuentran cercanos a 1 lo que nos indican
que parte de la varianza se debe al modelo. Los coeficientes de variacion (CV) se
encuentran en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos.
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3.5. FIBRA CRUDA.
3.5.1. Analisis bromatologico — Fibra cruda 12 DDS.

En el Cuadro 73 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis bromatoldgico,
fibra cruda 12 dds.

Cuadro 73. Analisis de varianza, analisis bromatologico - fibra cruda, 12 dds.

FV GL | SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 | 0.006 | 0.003 | 19.110 | 3.740 | 0.05 | 0.0025 *
Tratamientos 7 10.0008 | 0.0003 | 1.740 2.760 | 0.05 | 0.2585 | NS
A 3 10.0008 | 0.0003 | 0.310 |3.340 0.05 | 0.8149 | NS
E 14 | 0.007 | 0.0008

Total 11 | 0.007 R?: 0.1 CV: 27%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A,B y A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 73 podemos observar que solo se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques. El coeficiente de determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo cual
nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico. El coeficiente de variacion

(CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos.
3.5.2. Analisis bromatolégico — Fibra cruda 18 DDS.

En el Cuadro 74 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis bromatologico,
fibra cruda 18 dds

Cuadro 74. Andlisis de varianza, analisis bromatoldgico — fibra cruda, 18 dds.

FV GL | SC CM X Ft a Pr SIG
Bloques 2 10.0018 | 0.0009 | 27.00 3.740 | 0.05 | 0.0010 *
Tratamientos 7 10.0006 | 0.0002 | 6.00 2.760 | 0.05 | 0.0308 *
A 3 |0.0006 | 0.0002 | 0.80 3.340 0.05 ] 0.5279 | NS
E 14 | 0.002 | 0.0002

TOTAL 11 | 0.003 R?: 0.2 CV: 14%

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 74 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques y tratamiento. El coeficiente de determinacion (R?) se encuentra
cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico. El
coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que los
datos son homogéneos. En el Cuadro 75 se presenta la prueba de los tratamientos de

analisis bromatoldgico — fibra cruda 18 dds.

Cuadro 75. Prueba de Duncan de los tratamientos, analisis bromatolégico- fibra
cruda, 18 dds.

Tratamientos X SIG®
T2 aibz 0.12 a
Ts aub 0.11 ab
Te ash> 0.11 ab
T4 a2bo 0.10 b
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracidn propia

En el cuadro 75 se observd diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando que
T2 es superior y estadisticamente igual a Tg y Te. Mientras que T4 es el que menor
promedio obtuvo y es estadisticamente igual a Tg y Te. En el Grafico 34 se puede
observar de manera comparativa los resultados de cada tratamiento para analisis

bromatoldgico — fibra cruda, 18 dds.

0.13
0.12 -
0.11 -
0.10 -
0.09 -

alb2 adb2 a3b2 a2b2

p) T8 6 T4

X 0.12 0.11 0.11 0.10

Gréfico 34: Tratamientos, analisis bromatoldgico — fibra cruda, 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 76 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis

bromatologico, fibra cruda correspondiente compaacionl12 - 18 dds.

Cuadro 76. Analisis de varianza, analisis bromatolégico — fibra cruda,

comparacion 12 - 18 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 0.007 0.004 28.490 | 3.740 ] 0.05 | <.0001 *
Tratamientos | 7 0.001 0.0002 1.650 |2.760 | 0.05| 0.20 NS
A 3 0.0007 0.0002 1.870 |3.340 | 0.05| 0.18 NS
B 1 | 0.00003 | 0.00003 | 0.300 |4.600|0.05| 0.59 NS
A*B 3 0.0007 0.0002 1.870 |3.340]0.05| 0.18 NS
E 14 0.002 0.0001

Total 23 0.010 R?: 0.8 CV: 10.4%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B

Fuente: Elaboracion propia.

El ANVA mostrado en el cuadro 76 nos muestra que solo se encuentra significancia en

las fuentes de variacion bloques, mas no en las otras fuentes de variacion. El

coeficiente de determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la

varianza se debe al modelo estadistico. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en

un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos.

3.5.4. Cuadro resumen de los resultados: Analisis bromatologico — Fibra cruda.

En el Cuadro 77 se puede observar el resumen del ANVA, el cual corresponde al

analisis bromatologico — fibra cruda, tomadas en la investigacion.
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Cuadro 77. Cuadro resumen Andlisis de varianza, analisis bromatoldgico — fibra

cruda.

FV 12dds |18dds | 12— 18 dds
Bloques * * *
Tratamientos NS * NS

A NS NS NS

B - - NS
A*B - - NS

R? 0.1 0.2 0.8
CV % 27 14 10.4

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 77 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques. En la evaluacion realizada a los 12 dds, y en la comparacion de 12 — 18
dds; no se encontrd diferencia en ninguna otra fuente de variacién. Mientras que en la
evaluacion realizada el dia 18 dds, se encontré diferencia estadistica significativa en la
fuente de variacion tratamiento. Los coeficientes de determinacion (R?) se encuentran
cercanos a 1 lo que nos indican que parte de la varianza se debe al modelo. Los
coeficientes de variacion (CV) se encuentran en un rango aceptable; mostrandonos que los

datos son homogéneos.
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3.6. ANALISIS BROMATOLOGICO — GRASA.

3.6.1. Analisis bromatoldgico - Grasa 12 DDS.

En el Cuadro 78 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis bromatoldgico,

grasa 12 dds.

Cuadro 78. Analisis de varianza, andlisis bromatologico - grasa, 12 dds.

FV GL | SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 | 0.007 | 0.004 | 30.210 | 3.740 | 0.05 | 0.0007 *
Tratamientos 7 | 0.011 | 0.004 | 31.70 2.760 | 0.05 | 0.0004 *
A 3 | 0.011 | 0.004 | 3.820 |3.340 0.05 | 0.0576 | NS
E 14 | 0.007 | 0.0009

Total 11 | 0.019 R?: 0.6 CV: 12%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A,B y A*B
Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 78 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques y tratamiento. El coeficiente de determinacion (R?) se encuentra
cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico. El
coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que los
datos son homogéneos. En el Cuadro 79 se presenta la prueba de los tratamientos de

analisis bromatoldgico — grasa 12 dds
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Cuadro 79. Prueba de Duncan de los tratamientos, andlisis bromatoldgico- grasa,

12 dds.
Tratamientos X SIG®W
T1 aibs 0.30 a
Tz aubs 0.29 a
Ts asb: 0.26 b
T3 azb: 0.22 C
a=0.05 @ Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 79 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando a los
tratamientos T1 y Ty estadisticamente iguales y superiores que los demas tratamientos
diferencia. Mientras que el tratamiento que menor promedio obtuvo fue Ts, siendo

estadisticamente inferior y diferente que los demas tratamientos.

En el Gréafico 35 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada

tratamiento para analisis bromatologico - grasa, 12 dds.

0.35
0.3 -
0.25 -
0.2 -
0.15 -

alb1
T1

adb1l
T7

a3b1
T5

a2b1
T3

0.3

0.29

0.26

0.22

Gréfico 35: Tratamientos, analisis bromatoldgico — grasa, 12 dds.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.2. Analisis bromatoldgico - Grasa 18 DDS.

En el Cuadro 80 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis bromatoldgico,

grasa 18 dds.

Cuadro 80. Analisis de varianza, andlisis bromatologico - grasa, 18 dds.

FV GL | SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 [0.003 |0.001 |17.69 3.740 | 0.05 | 0.003 *
Tratamientos 7 | 0.008 | 0.003 | 36.790 | 2.760 | 0.05 | 0.0003 *
A 3 | 0.008 | 0.003 |7.110 3.340 0.05 | 0.0120 *
E 14 | 0.003 | 0.0004

Total 11 | 0.012 R?: 0.7 CV: 1.7%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A,B y A*B
Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 80 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se
encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico.
El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que
los datos son homogéneos. En razén de que se ha encontrado significancia en el factor
A, se procederd a realizar los efectos principales de este factor. En el cuadro 81 se
presenta la prueba del efecto principal del Factor A, analisis bromatolégico - grasa 18
dds.

Cuadro 81. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, analisis

bromatoldgico — grasa 18 dds.

Factor A X SIG®
as 0.30 a
a1 0.26 a
as 0.26 ab
az 0.22 b
o=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 81 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
presentandose diferencia estadistica significativa, mostrando al nivel a3 y a
estadisticamente iguales y superior, ademas de ser igual estadisticamente que as.
Mientras que a. es el nivel que menor promedio alcanzo siendo estadisticamente inferior
y diferente a los demés. En el Grafico 36 se muestra los resultados de cada nivel del

factor A, andlisis bromatoldgico de carbohidratos 18 dds.

0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

a3

al

a4

Ha2

a3 al ad
|Y 0.30 0.26 0.26 0.22

Grafico 36: Nivel del factor A, analisis bromatol6gico - grasa 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 82 se presenta la prueba de los tratamientos de analisis bromatoldgico —
grasa 18 dds.

Cuadro 82. Prueba de Duncan de los tratamientos, andlisis bromatologico- grasa,

18 dds.
Tratamientos X SIGW
Ts ash? 0.30 a
T2 abz 0.26 b
Ts asb? 0.26 b
Ty azb2 0.22 C
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 82 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando

diferencia estadistica significativa, presentando al tratamiento Te¢ como el mejor, siendo

estadisticamente superior y diferente a los deméas. Mientras que el tratamiento que

menor promedio obtuvo fue T, siendo estadisticamente inferior y diferente que los

demés tratamientos. En el Grafico 37 se puede observar de manera comparativa los

resultados de cada tratamiento para analisis bromatologico - grasa, 18 dds.
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Gréfico 37: Tratamientos, analisis bromatoldgico - grasa, 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.3. Analisis bromatolégico — grasa, comparacion 12 - 18 DDS.

En el Cuadro 83 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al anélisis

bromatoldgico — grasa, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 83. Analisis de varianza, andlisis bromatologico — grasa, 12 - 18 dds.

FV GL SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 0.009 0.004 39.170 |3.740|0.05|<.0001 | *
Tratamientos | 7 0.021 0.003 24.020 |2.760|0.05 | <0001 | *
A 3 0.018 0.005 40.290 |3.340 | 0.05|<.0001| *
B 1 0.0003 0.0003 2.190 |4.600 | 0.05| 0.1615 | NS
A*B 3 0.006 0.002 15.020 |3.340|0.05] 0.0001 | *
E 14 0.002 0.0001
Total 23 0.032 R?: 0.9 CV: 4.2%
FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.
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El ANVA mostrado en el cuadro 83 nos muestra que existe significancia en bloques,
tratamientos y en el factor A y en la interaccién entre factores A*B. El coeficiente de
determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe
al modelo estadistico. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango
aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos. En razén de los resultados
obtenidos en el andlisis de varianza mostrado, analizaremos los efectos principales del
factor A, ademas de los efectos simples de la interaccion entre los factores. En el
Cuadro 84 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, para analisis

bromatoldgico — grasa, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 84. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, analisis

bromatoldgico — grasa, comparacién 12 - 18 dds.

Factor A X SIG®
a1 0.28 a
as 0.28 a
as 0.28 a
a 0.22 b
a=10.05 (@ Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 84 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
presentandose diferencia estadistica significativa en todos los niveles: ai, a3 y as son
estadisticamente iguales y superiores, mientras que az es el nivel que menor promedio
alcanzo siendo estadisticamente inferior y diferente a los demas. En el Grafico 38 se
muestra los resultados de cada nivel del factor A, analisis bromatolégico — grasa,
comparacion 12 - 18 dds.
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Grafico 38: Nivel del factor A, andlisis bromatoldgico — grasa, comparacion 12 -
18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 85 se observa el analisis de varianza para el efecto simple de la interaccion

entre factores A*B, para analisis bromatologico — grasa, comparacion 12 — 18 dds.

Cuadro 85. Andlisis de varianza efectos simples para analisis bromatoldgico —

grasa, comparacion 12 - 18 dds.

FV GL SC CM Fc Ft A Pr SIG
Bena: 1 0.002 0.002 16.530 | 4.600 | 0.05 | 0.001 *
Benaz 1 0 0 0.00 4600 | 0.05 | 1.000 | NS
B en as 1 0.002 0.002 19.670 | 4.600 | 0.05 | 0.0006 *
Benas 1 0.001 0.001 11.060 | 4.600 | 0.05 | 0.005 *
Aenb; 3 0.011 0.004 31.030 | 3.340 | 0.05 | <0001 | *
Aen b 3 0.009 0.009 0.003 | 24.290 | 0.05 | <.0001 | *

Fuente: Elaboracion propia.

El ANVA mostrado en el cuadro 85 nos indica que existe significancia en los niveles

del factor B dentro de a1 asas y del factor A dentro de by bo.

En el cuadro 86 se muestra las pruebas de Duncan efectos simples para andlisis

bromatoldgico - grasa, comparacion 12 - 18 dds.
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Cuadro 86. Prueba de Duncan de los efectos simples para analisis bromatolégico -

grasa, comparacion 12 - 18 dds.

Ben A X SIGW AenB X SIGW
b1 0.30 ai 030 |a
a1
b2 0.26 b 029 |a
b1
b1 0.22 0.26 ab
az
b2 0.22 a 0.22 b
b2 0.30 as 0.30 a
as
b1 0.26 b as 0.26 b
b2
b1 0.29 a1 0.26 b
as
b2 0.26 b a 0.22 C

a = 0.05 (1) Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa
Fuente: Elaboracidn propia.

Para los efectos simples de niveles del Factor B dentro de cada nivel del Factor A:
e al:bl, b2 son estadisticamente diferente siendo bl superior que b2.
e a2:bl, b2 son estadisticamente iguales.
e a3:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo b2 superior que b1.
e a4:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo bl superior que b2.

En el Grafico 39 se puede observar los resultados de los efectos simples de niveles del
Factor B dentro de cada nivel del Factor A para andlisis bromatologico - grasa,

comparacion 12 — 18 dds
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Gréfico 39: Efectos simples de niveles del factor B dentro de cada nivel del factor
A, para analisis bromatoldgico — grasa, comparacion 12 — 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

Para los efectos simples de niveles del Factor A dentro de cada nivel del Factor B:

e Db1: observamos que son estadisticamente diferentes al, a4 son estadisticamente
iguales y superiores a los demas, mientras que a2 es inferior.

e Db2: observamos que a3, es superior a los deméas mientras que a2 es inferior.

En el Grafico 40 se puede observar los resultados de los efectos simples de niveles del
Factor A dentro de cada nivel del Factor B para analisis bromatolégico - grasa,

comparacion 12 — 18 dds.
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Graéfico 40: Efectos simples de niveles del factor A dentro de cada nivel del factor

B, para analisis bromatolégico — grasa, comparacion 12 — 18 dds. .

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 87 se presenta la prueba de los tratamientos para analisis bromatoldgico —
grasa, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 87. Prueba de Duncan de los tratamientos, analisis bromatologico — grasa,

comparacion 12 - 18 dds.

Tratamientos X SIGW
T1 aiba 0.30 a
Ts ash 0.30 a
T7 b 0.29 a
Ts asb? 0.26 b
Ts asbs 0.26 b
T2 abz 0.26 b
Ty azbe 0.22 C
T3 azby 0.22 C
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 87 se observo que todos los tratamientos son diferentes estadisticamente:
Mostrando a los tratamientos T1, Te y T7 como los mejor tratamientos ademas de ser
estadisticamente iguales entre ellos. Mientras que los tratamientos T4y Tz son inferiores
y estadisticamente iguales entre ellos. En el Gréafico 41 se puede observar de manera
comparativa los resultados de cada tratamiento para analisis bromatol6gico — grasa,

comparacion 12 - 18 dds.

0.35
0.3 -
0.25 -
0.2 -
0.15 -
0.1 -
0.05 -

0 .

albl a3b2 adbl ad4b2 a3bl alb2 a2b2 a2bl
T1 T6 T7 T8 T5 T2 T4 T3
|7 0.3 0.3 0.29 0.26 0.26 0.26 0.22 0.22

Gréfico 41: Tratamientos, analisis bromatoldgico — grasa, comparacion 12 - 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia
120

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

3.6.4. Cuadro resumen de los resultados: Analisis bromatoldgico — grasa.

En el Cuadro 88 se puede observar el resumen del ANVA, el cual corresponde a la

conversion de semilla a biomasa tomadas en la investigacion.

Cuadro 88. Cuadro resumen Analisis de varianza, medicién del colchdn de raices.

FV 12dds |18dds | 12 —18 dds
Bloques * * *
Tratamientos * * *

A NS * *

B - - NS
A*B - - §

R? 0.6 0.7 0.9
CV % 12 7.7 4.2

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 88 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamientos, factor A. En la evaluacion realizada a los 12 dds no se
encontro diferencia significativa en el factor A, mientras que en las evaluaciones tomas
el dia 18 dds podemos observar que se encuentra diferencia en las fuentes de variacion
blogues tratamientos y factor A. En la evaluacion comparacion de 12 — 18 dds
encontramos significancia en las fuentes de variacion bloques, tratamientos, factor A y
A*B.

Los coeficientes de determinacion (R?) se encuentran cercanos a 1 lo que nos indican
que parte de la varianza se debe al modelo. Los coeficientes de variacion (CV) se

encuentran en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos.
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3.7. PROTEINA.
3.7.1. Analisis bromatoldgico - Proteina 12 DDS.

En el Cuadro 89 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis

bromatoldgico- proteina, 12 dds.

Cuadro 89. Andlisis de varianza, analisis bromatologico - proteina, 12 dds.

FV GL | SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 | 0.006 | 0.003 | 19.11 3.740 | 0.05 | 0.0025 *
Tratamientos 7 11660 |0.553 |3495.16| 2.760 | 0.05 | <.0001 *
A 3 [1660 |0.553 |632.46 | 3.340 0.05 | <.0001 *
E 14 | 0.007 | 0.0009

Total 11 | 1.67 R?: 0.9 CV: 0.6%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 89 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se
encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico.
El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que
los datos son homogéneos. En razon de que se ha encontrado significancia en el factor
A, se procedera a realizar los efectos principales de cada factor. En el cuadro 90 se
presenta la prueba del efecto principal del Factor A, analisis bromatoldgico — proteina
12 dds.

Cuadro 90. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, analisis
bromatolégico — proteina 12 dds.

Factor A X SIG®
a1 5.29 a
a 5.06 b
s 4.96 c
as 4.29 d
o=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 90 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
presentandose diferencia estadistica significativa en todos los niveles, mostrando al
nivel a; estadisticamente superior y diferente a los demas y mientras que as es el nivel
que menor promedio alcanzo siendo estadisticamente inferior y diferente a los demas.
En el Grafico 42 se muestra los resultados de cada nivel del factor A, anélisis

bromatologico — proteina, 12 dds.

6
5

4 al
3 a2
2 ad
1 ma3
0 al a2 a4 a3

X 5.29 5.06 4.96 4.29

Grafico 42: Nivel del factor A, andlisis bromatoldgico — proteina, 12dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 91 se presenta la prueba de los tratamientos de analisis bromatoldgico —
proteina, 12 dds.

Cuadro 91. Prueba de Duncan de los tratamientos, analisis bromatolégico-

proteina, 12 dds.

Tratamientos X SIGW
T1 aibs 5.29 a
LE a2b1 5.06 b
T7 b 4.96 c
Ts ashy 4.29 d
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia

123

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

En el cuadro 91 se observo diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando

diferencia estadistica significativa entre todos los tratamientos, presentando al

tratamiento T1 como el mejor, siendo estadisticamente superior y diferente a los demas.

Mientras que el tratamiento que menor promedio obtuvo fue Ts, siendo estadisticamente

inferior y diferente que los demas tratamientos. En el Gréfico 43 se puede observar de

manera comparativa los resultados de cada tratamiento para analisis bromatolégico -

proteina, 12 dds.

6
5 .
4 .
3 .
2 _
1 .
0 .
alb1l a2b1l adb1l a3b1l
T1 T3 T7 TS
|X 5.29 5.06 4.96 4.29

Graéfico 43: Tratamientos, analisis bromatologico - proteina, 12 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2. Analisis bromatolégico - Proteina 18 DDS.

En el Cuadro 92 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis bromatoldgico

— proteina, 18 dds.

Cuadro 92. Analisis de varianza, andlisis bromatologico — proteina, 18 dds.

FV GL | SC CM Ce Ft o Pr SIG
Bloques 2 |0.0018 | 0.0009 | 27.00 3.740 | 0.05 | 0.0010 *
Tratamientos 7 | 0218 | 0.073 | 2180.25| 2.760 | 0.05 | <.0001 *
A 3 | 0.218 | 0.073 | 290.70 | 3.340 0.05 | <.0001 *
E 14 | 0.002 | 0.0002
Total 11 | 0.220 R?: 0.9 CV: 0.5%
FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 92 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se
encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico.
El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que
los datos son homogéneos. En razon de que se ha encontrado significancia en el factor
A, se procedera a realizar los efectos principales de cada factor. En el cuadro 93 se
presenta la prueba del efecto principal del Factor A, analisis bromatologico — proteina,
18 dds.

Cuadro 93.Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, anélisis
bromatoldgico — proteina, 18 dds.

Factor A X SIGW
a1 3.70 a
as 3.47 b
as 3.37 c
az 3.37 c
a=10.05 (1) Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 93 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
mostrando al nivel a: estadisticamente superior y diferente a los demas y mientras que
as y a2 son los niveles que menor promedio alcanzaron siendo estadisticamente

inferiores y diferentes a los demas.

En el Grafico 44 se muestra los resultados de cada nivel del factor A, analisis

bromatoldgico — proteina, 18 dds.
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3.40 a3
3.20
al ad a3 a2
X 3.70 3.47 3.37 3.37

Graéfico 44: Nivel del factor A, analisis bromatoldgico — proteina, 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 94 se presenta la prueba de los tratamientos de anélisis bromatoldgico —
proteina, 18 dds.

Cuadro 94. Prueba de Duncan de los tratamientos, analisis bromatolégico-

proteina, 18 dds.

Tratamientos X SIG®
T aib 3.70 a
Ts ab? 3.47 b
Ts ash 3.37 C
T4 abo 3.37 -
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 94 se observd diferencia significativa entre tratamientos: Presentando al
tratamiento T> como el mejor, siendo estadisticamente superior y diferente a los demas.
Mientras que los tratamientos que menor promedio obtuvieron fueron Te y T4, siendo
estadisticamente iguales he inferiores que los demas tratamientos.

En el Gréafico 45 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada
tratamiento para analisis bromatoldgico - proteina, 18 dds.
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alb2 adb2 a3b2 a2b2
T2 T8 T6 T4
|Y 3.7 3.47 3.37 3.37

Graéfico 45: Tratamientos, analisis bromatologico - proteina, 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7.3. Analisis bromatolégico - proteina, comparacion 12 - 18 dds.

En el Cuadro 95 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis

bromatoldgico — proteina, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 95. Analisis de varianza, analisis bromatoldgico — proteina, comparacion

12 - 18 dds.

FV GL SC CM Fc Ft a Pr | SIG
Bloques 2 0.007 0.004 28.490 |[3.740|0.05|<.0001| *
Tratamientos | 7 14.019 2.003 15796.4 | 2.760 | 0.05 | <.0001 | *
A 3 1.343 0.448 3531.45 |3.340 | 0.05 | <.0001 | *
B i 12.141 12.141 95760.3 |4.600 | 0.05 | <.0001 | *
A*B 3 0.535 0.178 1406.61 | 3.340 | 0.05 | <.0001 | *
E 14 0.002 0.0001

Total 23 | 14.028 R 0.9 CV: 0.3%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

El ANVA en el cuadro 95 nos muestra que existe significancia en bloques, tratamientos
y en los factores A y B, ademas en la interaccion entre factores A*B. El coeficiente de
determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe
al modelo estadistico. El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango

aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos. En razon de los resultados
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obtenidos en el andlisis de varianza mostrado, analizaremos los efectos principales de

los factores A y B, ademas de los efectos simples de la interaccion entre los factores.

En el Cuadro 96 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, para analisis

bromatolégico — proteina, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 96. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, anélisis

bromatoldgico — proteina, comparacién 12 - 18 dds.

Factor A X SIGW
a1 4.49 a
az 4.22 b
as 4.22 b
as 3.83 C
a=0.05 () etras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracidn propia.

En el cuadro 96 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
mostrando al nivel a; estadisticamente superior y diferente a los demas, mientras que as
es el nivel que menor promedio alcanzo siendo estadisticamente inferior y diferente a
los demés. En el Grafico 46 se muestra los resultados de cada nivel del factor A,

andlisis bromatoldgico proteina, comparacion 12 - 18 dds.

46
4.4
4.2 a1
4 a2
3.8 a3
3.6 m a4
34 al a2 a3 a4
X 4.49 4.22 3.83 4.22

Gréfico 46: Nivel del factor A, andlisis bromatoldgico — proteina, comparacion 12
- 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

128

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

En el Cuadro 97 se presenta la prueba del efecto principal del Factor B, para analisis

bromatologico — proteina, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 97. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor B, analisis

bromatoldgico — proteina, comparacion 12 - 18 dds.

Factor B X SIG®
b1 4.90 a
b2 3.48 b
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 97 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor B,
mostrando al factor bi estadisticamente superior, mientras que b presento menor
promedio. En el Grafico 47 se muestra los resultados de cada nivel del factor B para

analisis bromatoldgico — proteina, comparacion 12 - 18 dds.

6.00
5.00
4.00

3.00 ——— g1

2.00 — b2
1.00 I
0.00

b1 b2
|Y 4.90 3.48

Gréfico 47: Nivel del factor B, analisis bromatoldgico — proteina, comparacion 12
- 18 dds.

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 98 se observa el efecto de la interaccion entre factores A*B, se muestra el
ANVA de los efectos simples de los factores para analisis bromatoldgico — proteina,

comparacion 12 — 18 dds.
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FV GL SC CM Fc Ft A Pr SIG
Bena 1 3.792 3.792 29909.9 | 4.600 | 0.05 | <.0001 *
Bena 1 4.284 4.284 33790.5 | 4.600 | 0.05 | <.0001 *
Benas 1 1.269 1.269 10013.7 | 4.600 | 0.05 | <.0001 *
Ben a4 1 3.330 3.330 26266.0 | 4.600 | 0.05 | <.0001 *
Aenb; 3 1.660 0.553 4364.85 | 3.340 | 0.05 | <.0001 *
Aen b 3 0.218 0.073 573.210 | 3.340 | 0.05 | <.0001 *

Fuente: Elaboracion propia.

El ANVA mostrado en el cuadro 98 nos indica que existe significancia en los niveles

del factor B dentro de a1 az asas y del factor A dentro de by bo.

En el cuadro 99 se muestra las pruebas de Duncan los efectos simples para analisis

bromatoldgico - proteina, comparacion 12 y 18 dds.

Cuadro 99. Prueba de Duncan de los efectos simples para analisis bromatolégico -

proteina, comparacion 12 - 18 dds.

Ben A X SIG® AenB X SIG®
b1 5.29 ax 529 Ja
a1
b 3.70 b a 5.06 b
by
b1 5.06 as 4.96 c
az
b2 3.37 b as 4.29
b1 4.29 a1 3.70 |a
as
b 3.37 b 3.47 b
b2
b1 4.96 3.37 c
a4
b2 3.47 b az 3.37 c

a = 0.05 (1) Letras diferentes indican diferencia significativa estadisticamente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para los efectos simples de niveles del Factor B dentro de cada nivel del Factor A:
e al:bl, b2 son estadisticamente diferente siendo bl superior que b2.

e a2:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo b1 superior que b2.

e a3:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo b1 superior que b2.

e a4:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo b1 superior que b2.

En el Gréfico 48 se puede observar los resultados de los efectos simples de niveles del
Factor B dentro de cada nivel del Factor A para analisis bromatolégico — proteina,

comparacion 12 — 18 dds.

6

5

4

3 4 EE—— IEE—— . I

5 L | | ] | bl
1 ] ] ] | b2
0 al a2 a3 ad

bl 5.29 5.06 4.29 4.96

b2 3.7 3.37 3.37 3.47

Gréfico 48: Efectos simples de niveles del factor B dentro de cada nivel del factor
A, para andlisis bromatologico — proteina, comparacion 12 — 18 dds

Fuente: Elaboracion propia.

Para los efectos simples de niveles del Factor A dentro de cada nivel del Factor B:

e Dbl: observamos que son estadisticamente diferentes al es superior a los demas,

mientras que a3 es inferior.

e b2: observamos que al, es superior a los demas mientras que a3, a2 son

estadisticamente iguales he inferiores.
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En el Gréafico 49 se puede observar los resultados de los efectos simples de niveles del
Factor A dentro de cada nivel del Factor B para anélisis bromatoldgico - proteina,

comparacion 12 — 18 dds.

6
5 4
4 4 |
3 4 |
2 al
17 a2
0

bl b2 a4
al 5.29 3.7

ma3

a2 5.06 3.37
a4 4.96 3.37
a3 4.29 3.47

Gréfico 49: Efectos simples de niveles del factor A dentro de cada nivel del factor
B, para analisis bromatoldgico — proteina, comparacion 12 — 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.
En el Cuadro 100 se presenta la prueba de los tratamientos para analisis bromatologico
— proteina, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 100. Prueba de Duncan de los tratamientos, analisis bromatologico —

proteina, comparacion 12 - 18 dds.

Tratamientos X SIGW
T1 aib: 5.29 a
LE azbr 5.06 b
T7 aub 4.96 c
Ts asb: 4.29 d
T2 aibz 3.70 e
Tg aub, 3.47 f
Ts ashe 3.37 g
Ta azby 3.37 g
o=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente. Elaboracion propia.
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En el cuadro 100 se observo que todos los tratamientos son diferentes estadisticamente:
Mostrando al tratamiento T: como el mejor tratamiento y siendo estadisticamente
diferente a los demas. Mientras que el tratamiento T4 es inferior y estadisticamente
diferente. En el Grafico 50 se puede observar de manera comparativa los resultados de
cada tratamiento para andlisis bromatoldgico — proteina, comparacion 12 - 18 dds.

O R N W b U1 O
|

alb1l a2b1l adb1l a3b1l alb2 adb2 a3b2 a2b2
T1 T3 T7 T5 T2 T8 T6 T4
|7 5.29 5.06 4.96 4.29 3.7 3.47 3.37 3.37

Gréfico 50: Tratamientos, analisis bromatoldgico — proteina, comparacion 12 - 18
dds.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.4. Cuadro resumen de los resultados: Analisis bromatoldgico — proteina.

En el Cuadro 101 se puede observar el resumen del ANVA, el cual corresponde al

analisis bromatoldgico - proteina.

Cuadro 101. Cuadro resumen Analisis de varianza, analisis bromatologico -

carbohidratos.

FV 12 dds 18 dds 12 — 18 dds
Bloques * - ™
Tratamientos * 3 *

A * * *

B } } *
A*B - - *

R? 0.9 0.9 0.9
CV % 0.6 0.5 0.3

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 101 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamientos, factor A, para las evaluaciones realizadas 12dds y 18
dds. En la comparacion de 12 — 18 dds; podemos observar que se encuentra
significancia en bloques, tratamiento y factores Ay B, ademas del efecto simple de la
interaccion entre los factores. Los coeficientes de determinacion (R?) se encuentran
cercanos a 1 lo que nos indican que parte de la varianza se debe al modelo. Los
coeficientes de variacion (CV) se encuentran en un rango aceptable; mostrandonos que

los datos son homogeéneos.

3.8. MATERIA SECA.
3.8.1. Analisis bromatoldgico — Materia seca 12 DDS.

En el Cuadro 102 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis

bromatoldgico- materia seca, 12 dds.

Cuadro 102. Analisis de varianza, analisis bromatoldgico — materia seca, 12 dds.

FV GL | SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 |10.006 |0.003 |19.110 3.740 | 0.05 | 0.0025 *
Tratamientos 7 | 23.464 | 7.821 | 49398.8 | 2.760 | 0.05 | <.0001 *
A 3 |23.464|7.821 |8938.83 | 3.340 0.05 | <.0001 *
E 14 | 0.007 | 0.0009

Total 11 | 23.47 R?: 0.9 CV: 0.2%

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, B y A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 102 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se
encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico.
El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que
los datos son homogéneos. En razdn de que se ha encontrado significancia en el factor
A, se procedera a realizar los efectos principales de cada factor.
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En el cuadro 103 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, andlisis

bromatologico — materia seca 12 dds.

Cuadro 103. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, analisis

bromatoldgico — materia seca 12 dds.

Factor A X SIG®
a 15.29 a
as 14.23 b
a1 13.31 C
a3 11.41 d
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 103 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
presentandose diferencia estadistica significativa en todos los niveles, mostrando al
nivel a; estadisticamente superior y diferente a los demas, mientras que az es el nivel
que menor promedio alcanzo siendo estadisticamente inferior y diferente a los demas.
En el Grafico 51 se muestra los resultados de cada nivel del factor A, anlisis

bromatoldgico — materia seca, 12 dds.

20
15
a2
10 ad
5 al
ma3
0
a2 a4 al a3
|7 15.29 14.23 13.31 11.41

Graéfico 51: Nivel del factor A, analisis bromatologico — materia seca, 12dds.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 104 se presenta la prueba de los tratamientos de analisis bromatolégico —

materia seca, 12 dds.

Cuadro 104. Prueba de Duncan de los tratamientos, analisis bromatologico-

materia seca, 12 dds.

Tratamientos X SIG®
T3 azb1 15.20 a

T7 aubs 14.23 b

T1 aiby 13.31 C

Ts ashs 11.41 d

a = 0.05 Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa
Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 104 se observé diferencia significativa entre tratamientos: Mostrando al
tratamiento T3 como el mejor, siendo estadisticamente superior y diferente a los demas.
Mientras que el tratamiento que menor promedio obtuvo fue Ts, siendo estadisticamente

inferior y diferente que los demas tratamientos.

En el Gréfico 52 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada

tratamiento para analisis bromatol6gico — materia seca, 12 dds.

a2bl adbl albl a3bl
T3 T7 T1 TS5
|X 15.2 14.23 13.31 11.41

Gréfico 52: Tratamientos, andlisis bromatologico — materia seca, 12 dds
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.2. Analisis bromatolodgico — Materia seca 18 DDS.

En el Cuadro 105 se puede observar el ANVA, el cual corresponde al analisis bromatoldgico

— materia seca, 18 dds.

Cuadro 105. Andlisis de varianza, analisis bromatoldgico — materia seca, 18 dds.

FV GL | SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bloques 2 10.002 |0.0009 |27.00 3.740 | 0.05 | 0.0010 *
Tratamientos 7 | 1973 | 0.657 | 19737.0| 2.760 | 0.05 | <.0001 *
A 3 | 1.974 | 0.658 | 2631.60 | 3.340 0.05 | <.0001 *
E 14 | 0.002 | 0.0002

Total 11 | 1.975 R?: 0.9 CV: 0.2%

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, B y A*B
Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 105 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamiento y factor A. El coeficiente de determinacion (R?) se
encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la varianza se debe al modelo estadistico.
El coeficiente de variacion (CV) se encuentra en un rango aceptable; mostrandonos que
los datos son homogéneos. En razon de que se ha encontrado significancia en el factor
A, se procederd a realizar los efectos principales de cada factor.

En el cuadro 106 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A, andlisis

bromatoldgico — materia seca, 18 dds.

Cuadro 106. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, anélisis

bromatolédgico — materia seca, 18 dds.

Factor A X SIGW
a4 10.90 a
a1 10.78 b
as 10.30 c
a 9.88 d

o= 0.05 O Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 106 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
mostrando al nivel as estadisticamente superior y diferente a los demas y mientras que

a presenta un menor promedio siendo estadisticamente inferior y diferente a los demas.

En el Grafico 53 se muestra los resultados de cada nivel del factor A, analisis
bromatoldgico — materia seca, 18 dds.

11.00
10.50
a4
10.00 al
9.50 a3
Ha2
9.00
ad al a3 a2
|7 10.90 10.78 10.30 9.88

Gréfico 53: Nivel del factor A, analisis bromatoldgico — materia seca, 18 dds
Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro 107 se presenta la prueba de los tratamientos de analisis bromatolégico —
materia seca, 18 dds.

Cuadro 107. Prueba de Duncan de los tratamientos, analisis bromatologico-

materia seca, 18 dds.

Tratamientos X SIGW
Ts aub2 10.90 a
T2 aib 10.78 b
Ts ash? 10.30 c
T4 azbz 9.88 d
a=0.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa

Fuente: Elaboracion propia

138

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

En el cuadro 107 se observd diferencia significativa entre tratamientos: Presentando al
tratamiento Tg como el mejor, siendo estadisticamente superior y diferente a los demas.
Mientras que el tratamiento que menor promedio obtuvo fue T4, siendo estadisticamente

inferior que los demés tratamientos.

En el Grafico 54 se puede observar de manera comparativa los resultados de cada

tratamiento para analisis bromatoldgico — materia seca, 18 dds.

11.00
10.50 -
10.00 -
9.50 -

900 1 adb2 alb2 a3b2 a2b2

T8 T2 T6 T4

X 10.90 10.78 10.30 9.88

Gréfico 54: Tratamientos, analisis bromatolégico — materia seca, 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

3.8.3. Andlisis bromatoldgico — materia seca, comparacion 12 - 18 dds.

En el Cuadro 108

bromatoldgico - materia seca, comparacion 12 - 18 dds.

se puede observar el ANVA, el cual corresponde al anélisis

Cuadro 108. Analisis de varianza, analisis materia seca, comparacién 12 - 18 dds.

FV GL SC CM Fc Ft o Pr SIG
Bloques 2 0.007 0.004 28.49 | 3.74|0.05 | 0.0001 *
Tratamientos 7 82.079 11.726 | 92484.1 | 2.76 | 0.05 | 0.0001 *
A 3 11.5432 3.847 30348.4 | 3.34 | 0.05 | 0.0001 *
B 1 56.642 56.642 | 446750 | 4.60 | 0.05 | 0.0001 *
A*B 3 13.895 4.632 36531.2 | 3.34 | 0.05 | 0.0001 *
E 14 0.002 0.0001
Total 23 82.089 R?: 0.9 CV: 0.09%
FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia
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El ANVA en el cuadro 108 nos muestra que existe significancia en blogues,
tratamientos y en los factores A y B, ademas en la interaccion entre factores A*B. El
coeficiente de determinacion (R?) se encuentra cercano a 1, lo cual nos indica que la
varianza se debe al modelo estadistico. El coeficiente de variacién (CV) se encuentra en
un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos. En razon de los
resultados obtenidos en el andlisis de varianza mostrado, analizaremos los efectos
principales de los factores A y B, ademas de los efectos simples de la interaccion entre
los factores. En el Cuadro 109 se presenta la prueba del efecto principal del Factor A,

para analisis materia seca, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 109. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor A, analisis materia

seca, comparacion 12 - 18 dds.

Factor A X SIGW
a4 12.57 a
a2 12.54 b
a1 12.05 c
a3 10.86 d
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 109 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor A,
mostrando al nivel a4 estadisticamente superior y diferente a los demas, mientras que as
es el nivel que menor promedio alcanzo siendo estadisticamente inferior y diferente a
los demaés. En el Gréfico 55 se muestra los resultados de cada nivel del factor A, analisis
bromatolégico - materia seca, comparacion 12 - 18 dds.
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Gréfico 55: Nivel del factor A, analisis materia seca, comparacion 12 - 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 110 se presenta la prueba del efecto principal del Factor B, para analisis
materia seca, comparacion 12 - 18 dds.

Cuadro 110. Prueba de Duncan del efecto principal del Factor B, andlisis materia

seca, comparacion 12 y 18 dds.

Factor B X SIGM)
b1 13.54 a
b2 10.47 b
a=10.05 () Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 110 se observa diferencia significativa entre los niveles del factor B,
mostrando al factor bi estadisticamente superior, mientras que b, presento menor

promedio.

En el Grafico 56 se muestra los resultados de cada nivel del factor B para analisis

materia seca, comparacion 12 - 18 dds.
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Grafico 56: Nivel del factor B, analisis materia seca, comparacion 12 - 18 dds. .
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 111 se observa el efecto de la interaccion entre factores A*B, se muestra
el ANVA de los efectos simples de los factores para analisis materia seca, comparacién
12 — 18 dds.

Cuadro 111. Andlisis de varianza efectos simples para analisis materia seca,

comparacion 12 - 18 dds. .

FV GL SC CM Fc Ft a Pr SIG
Bena 1 9.601 9.601 75729.0 | 4.60 | 0.05 | 0.0001 *
Bena 8 42.454 42.454 334845 | 4.60 | 0.05 | 0.0001 *
Benas 1 1.848 1.848 14577.0 | 460 | 0.05 | 0.0001 *
Benas 1 16.633 16.633 131193 | 4.60 | 0.05 | 0.0001 *
Aenb; 3 23.464 7.821 61690.5 | 3.34 | 0.05 | 0.0001 *
Aen b 3 1.974 0.658 5189.07 | 3.34 | 0.05 | 0.0001 *

Fuente: Elaboracion propia.

El ANVA mostrado en el cuadro 111 nos indica que existe significancia en los niveles

del factor B dentro de a1 a; azas y del factor A dentro de by bo.

En el siguiente cuadro 112 se muestra las pruebas de Duncan los efectos simples para

analisis materia seca, comparacion 12 - 18 dds.
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Cuadro 112. Prueba de Duncan de los efectos simples para analisis bromatologico

- materia seca, comparacion 12 - 18 dds.

BenA X SIGW AenB X SIGW

b1 1331 |a az 15.20 |a

“ b2 10.78 b as 14.23 b
b1 15.20 |a & a1 13.31 c

az 07) 9.88 b as 11.41 d
b1 1141 |a as 10.90 |a

“ b2 10.30 b a1 10.78 b
by 1423 |a I as 10.30 C

“ 07 10.90 b az 9.88 d

a = 0.05 (1) Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.
Fuente: Elaboracidn propia.
Para los efectos simples de niveles del Factor B dentro de cada nivel del Factor A:

e al:bl, b2 son estadisticamente diferente siendo bl superior que b2.
e a2:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo b1 superior que b2.
e a3:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo b1 superior que b2.

e ad:bl, b2 son estadisticamente diferentes siendo b1 superior que b2.

En el Gréfico 57 se puede observar los resultados de los efectos simples de niveles del
Factor B dentro de cada nivel del Factor A para analisis bromatoldgico — materia seca,

comparacion 12 — 18 dds.
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Gréfico 57: Efectos simples de niveles del factor B dentro de cada nivel del factor
A, para andlisis bromatoldgico materia seca, comparacion 12 — 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.

Para los efectos simples de niveles del Factor A dentro de cada nivel del Factor B:

e Dbl: observamos que son estadisticamente diferentes a2 es superior a los demas,

mientras que a3 es inferior.
e Db2: observamos que a4, es superior a los deméas mientras que a2 es inferior.

En el Gréafico 58 se puede observar los resultados de los efectos simples de niveles del
Factor A dentro de cada nivel del Factor B para analisis bromatol6gico materia seca,

comparacion 12 — 18 dds.

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
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10.78
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15.20

9.88

a3

11.41

10.30

a4

14.23

10.90

a2
a3
a4

Graéfico 58: Efectos simples de niveles del factor A dentro de cada nivel del factor
B, para analisis materia seca, comparacion 12 — 18 dds.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el Cuadro 113 se presenta la prueba de los tratamientos para analisis bromatologico

materia seca, 12 - 18 dds.

Cuadro 113. Prueba de Duncan de los tratamientos, analisis materia seca, 12y 18

dds. .
Tratamientos X SIG®D

T3 azha 15.20 a

T7 aubs 14.23 b

T1 aibs 13.31 C

Ts asby 11.41 d

Ts asby 10.90 e

T2 a1z 10.78 f

Ts ash2 10.30 g

T4 a-b, 9.88 h
a=0.05 (@) Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 113 se observo que todos los tratamientos son diferentes estadisticamente:
Mostrando al tratamiento Tz como el mejor tratamiento y siendo estadisticamente
diferente a los demas. Mientras que el tratamiento T4 es inferior y estadisticamente
diferente. En el Gréafico 59 se puede observar de manera comparativa los resultados de
cada tratamiento para andlisis bromatoldgico — materia seca, comparacion 12 - 18 dds.
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Graéfico 59: Tratamientos, analisis bromatologico materia seca, 12 - 18 dds.
Fuente: Elaboracion propia

3.8.4. Cuadro resumen de los resultados: Analisis bromatologico — materia seca.

En el Cuadro 114 se puede observar el resumen del ANVA, el cual corresponde al

andlisis bromatol6gico — materia seca.

Cuadro 114. Cuadro resumen Analisis de varianza, analisis bromatologico —

materia seca.

FV 12 dds 18dds | 12-18 dds
Bloques i - *
Tratamientos N R 3

A % * *

B . - *
A*B - = *

R? 0.9 0.9 0.9
CV % 0.2 0.5 0.09

FV: Fuente de variacion, Tratamientos = A, By A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 114 podemos observar que se encuentra significancia en las fuentes de
variacion bloques, tratamientos, factor A, para las evaluaciones realizadas 12dds y 18
dds.
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En la comparacion de 12 — 18 dds; podemos observar que se encuentra significancia en
bloques, tratamiento y factores Ay B, ademas del efecto simple de la interaccion entre

los factores.

Los coeficientes de determinacion (R?) se encuentran cercanos a 1 lo que nos indican
que parte de la varianza se debe al modelo. Los coeficientes de variacion (CV) se

encuentran en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos.

3.9. Cuadro resumen analisis bromatoldgico. 12- 18 DDS

En el Cuadro 115 se puede observar el resumen del ANVA, el cual corresponde al

analisis bromatoldgico.

Cuadro 115. Cuadro resumen Analisis de varianza, analisis bromatologico.

| FV BLO. TRAT. A B A*B R?2 CV%
Carbohidratos b - b ot % 0.9 0.2
Fibra Cruda g NS NS NS NS 0.8 10.4
Grasa i * * NS -3 0.9 4.2
Proteina * < * 3 ¥ 0.9 0.3
Materia seca * » = 3 Ed 0.9 0.09

FV: Fuente de variacién, Tratamientos = A, B y A*B
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 115 podemos observar un cuadro resumen del anélisis de varianza, del
analisis bromatoldgico realizado; comparacion 12 — 18; se puede observar que se
presenta diferencia significativa en tratamientos factor A, B, ademas del efecto simple
de la interaccion entre los factores; en carbohidratos, proteinas y materia se. Mientras
que para grasa no se presenta diferencia en el facto B y para fibra no se presenta

diferencia en ninguna fuente de variacion.

Los coeficientes de determinacion (R?) se encuentran cercanos a 1 lo que nos indican
que parte de la varianza se debe al modelo. Los coeficientes de variacion (CV) se

encuentran en un rango aceptable; mostrandonos que los datos son homogéneos

En el cuadro 116 podemos ver el cuadro resumen del andlisis bromatoldgico, en donde
nos sefiala que para el factor A, el factor a2 se presenta como el mejor, ademas en
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tratamientos el T3 se muestra como el mejor; en carbohidratos, grasa, materia seca.
Mientras que para el factor B, el bl se muestra como el mejor en todo el analisis

bromatologico.

Para el analisis bromatol6gico-proteina podemos ver que al y T1 se muestran como los
mejores seguidos por a2 y T3.

Para el factor A*B, podemos ver en los andlisis de varianza que el factor bl influye
positivamente en todos los factores a; esto se puede ver en carbohidratos, grasa, materia

Seca.

Cuadro 116. Cuadro resumen, analisis bromatoldgico.

FVv TRAT.| A | B
Carbohidratos T3 a2 | bl
Fibra Cruda - - -
Grasa T3 a2 | -
Proteina T1 al | bl
Materia seca T3 a2 | bl

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV:

DISCUSION

4.1. CRECIMIENTO FVH
4.1.1. Medicion del colchdn de raices.

En los resultados podemos observar que no se encuentra diferencia significativa en

ningun periodo donde se realizaron las mediciones.

Candia (2011), aplico 4 soluciones organicas: testigo; compost, guano de isla, guano de
cuy y guano de cuy mas guano de isla; se encontré un desarrollo radicular de 14.60;
14.80; 14,67; 16; 15.82 cm respectivamente. Mostrando que solucion de guano de cuy

presenta el mayor desarrollo.

Candia (2014), realiz6 otra investigacion similar pero solo en la cual solo aplico
distintas dosis de guano de cuy, solucion la molina, se observo que los tratamientos a
los cuales se les aplico solucion nutritiva a base de guano de cuy fueron
estadisticamente iguales y superiores presentando una longitud de raiz promedio de 14

cm, mientras que solucién la molina presento un desarrollo de 12 cm.

Estos resultados difieren con los de la investigacion ya que no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos; ademas de obtener resultados inferiores a
los de las investigaciones mencionadas; a los 12 dds se obtuvo un resultado de 3.70 cm,
y a los 18 dds se obtuvo 4.07 cm. Estas diferencias se pueden producir debido a que la
solucién a base de guano de cuy empleada en la investigacién es una solucién semi dura

por lo cual se dificulta la absorcion de nutrientes.

Morgan (2012) indica que las plantas hidroponicas no necesitan gastar tanta energia en
el crecimiento de las raices, esto se debe que los nutrientes, el agua y oxigeno
requeridos por la planta son suministrados a través de las soluciones nutritivas; lo que
produce que el sistema radicular no tenga la necesidad de crecer ni expandirse ya que no
requiere buscar recursos en gran profundidad.
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4.1.2. Longitud de parte aérea.

Candia (2011) Aplico 4 tratamientos S.O, y un testigo solo agua, cosechado 18 dds. Las
4 soluciones fueron estadisticamente iguales y superiores al testigo, obteniendo un
promedio de 30 cm, mientras que testigo 25 cm. (obteniendo un 16% maéas de
desarrollo). Estos resultados son similares a la investigacion donde los tratamientos con
soluciones nutritivas son estadisticamente iguales y superiores al tratamiento testigo;
obtuvo una altura promedio de 15 cm, mientras el testigo obtuvo 13 cm de desarrollo
(obteniendo un 13% mas de desarrollo).

Candia (2014) Aplico 3 tratamientos, 2 diferentes dosis de guano de cuy, y un
tratamiento con S.M, cosecha 12 dds. El tratamiento al que se le aplico mayor dosis de
guano de cuy fue estadisticamente diferente y superior a los otros 2 tratamientos
presentando un promedio de altura de parte aérea de 16 cm (obteniendo un 18% mas de
desarrollo que solucién con menor dosis de guano de cuy), en la presente investigacion
a los 12 dds se obtuvo un desarrollo promedio de 10 cm.

Garcia (2003) menciona que el suministro adecuado de nitrégeno es un factor que
impacta en el desarrollo de la parte aérea. Candia (2014) indica que el mayor desarrollo
de parte aérea es influenciado y favorecido al aplicar soluciones nutritivas, ya contienen
mayor concentracion de nutrientes, como el nitrégeno el cual favorece la produccion de
hormonas de crecimiento como las auxinas y sintesis de enzimas como la expansina,
que aumenta la turgencia y la plasticidad de la pared celular produciendo el

alargamiento del tallo y acelerando la velocidad de crecimiento.

Candia indica que las soluciones propuestas en sus investigaciones poseen un
porcentaje de nitrégeno alto, mientras en esta investigacion se encuentra en un rango
medio — bajo (' solucién la molina y fertiplan), mientras que la solucion de guano de cuy
se encuentra en un rango alto pero al ser un agua de dureza media la absorcion de

nutrientes se dificulta.

En los resultados obtenido por Candia (2014) nos muestra a la solucién de guano de cuy
con mayor dosis como la mejor, si bien en esta investigacién todos los tratamientos con
soluciones nutritivas son estadisticamente iguales, se puede observar que desde el dia
10 dds hasta al dia 18 dds, la solucion de guano de cuy se posiciona como el tratamiento
gue mayor desarrollo de parte aérea obtuvo.
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Suarez (2015) probd 3 soluciones nutritivas y un testigo al cual solo se le aplico agua; a
los 12dds, se encontrd diferencia significativa con uno de los tratamientos; a partir de la
fecha sefialada los tratamientos a los cuales se les aplico soluciones nutritivas fueron
estadisticamente iguales y superiores que el tratamiento al que solo se le aplico agua;
presentando una longitud promedio de 26 cm a los 12 dds y 27 cm a los 18 dds, los
resultados en esta investigacion son similares a los obtenidos por Suarez ya que en
ambas investigaciones no se presenta diferencia significativa entre tratamientos a los

cuales se les aplico soluciones nutritivas.

La altura obtenida en la investigacion es menor, ya que en esta investigacion se obtuvo
una altura promedio, a los 16 dds se obtuvo una altura de 14 cm mientras que a los 18

dds se obtuvo una altura promedio de 15 cm.

Esto se puede deber a que Suarez utilizé semilla de maiz, ademas de tener una mayor
densidad de siembra; se us6 3 kg /m2; Tarrillo (2008) indica que para maiz se considera
una densidad optima de 1kg/m2; Morales (2002) sefiala que a medida que se incrementa
la densidad de siembra, la altura también se incrementa, siendo influenciado por la

competencia entre plantas.

4.2. RENDIMIENTO FVH
4.2.1. Conversion semilla a biomasa.

En los resultados podemos observar que los datos son estadisticamente iguales en los
tratamientos a los cuales se les aplico soluciones nutritivas obteniendo un promedio de 4
kg a los 12 dds y 5 kg a los 18 dds; mientras que los tratamientos a los cuales se les
aplico agua son estadisticamente diferentes al resto ademas de presentar un menor peso
de conversion semilla a biomasa, teniendo un peso promedio de 3.65 kg.

Valdivia, E (1997); sefiala que una conversion de semilla a biomasa de 1:4 es un buen
logro, pero lo importante es alcanzar rendimientos de 1:5 6 1:6. Considerando estos
intervalos, los tratamientos a los cuales se les aplico solucion nutritiva se encuentran en
un promedio de 4.67 kg; ubicandose en un rango bueno; mientras que los tratamiento a
los que se les aplico agua 3.65 kg encontrandose por debajo del promedio indicado en
la investigacién de Valdivia. Podemos observar también en los resultados, los
tratamientos a los cuales se les aplico soluciones nutritivas y cosecharon 18 dds;

presentan un mayor peso obteniendo un promedio de 5.16 kg considerandose rangos
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altos; mientras que el tratamiento al que se le aplico agua y cosecho 12 dds, tiene un
peso de 4.06 kg siendo un rango bueno pero inferior al anterior. En los resultados se
puede observar que factores a los cuales se les aplico soluciones nutritivas obtuvieron

21% mas de biomasa que el factor a4 al cual solo se le aplico agua.

Maldonado R et al. (2013), Aplico 5 tratamientos, 4 soluciones con método de Steiner a
distintas dosis de nitrogeno (12%,7%, 7.3%, 6%), un tratamiento con solucion nutritiva
FAO (3.2%), testigo agua, cosecha 15 dds. Los tratamientos propuestos por Steiner
fueron estadisticamente iguales y superiores, presentando 5kg de biomasa. En la
investigacion se puede observar que FAO y el tratamiento testigos presentan menor
porcentaje de nitrégeno, presentando un promedio de 4kg de biomasa.

Suarez (2015), Aplico 3 tratamientos hoagland, FAO, S.M, testigo agua. Tiempos
cosecha 12, 15, 18 dds. Las soluciones propuestas se encuentran en un rango alto de
nitrégeno (224 mg/L ;190 mg/L; 150 — 225 mg/L)

Se puede observar que en los tres tiempos donde se realizo la evolucion de biomasa las
3 soluciones son estadisticamente iguales y superiores que el testigo al que solo se le
aplico agua; presentaron un peso promedio de 6.9 (12dds), 6.44(15dds), 6.33(18dds).
Mientras que el tratamiento testigo presento un peso 5.21, 5.3, 5.9 respectivamente. Los
tratamientos a los que se les aplico soluciones nutritivas, tuvieron un mayor peso que el

testigo obteniendo: 14%,17% y 6% mas respectivamente.

Gonzales & Garcia (2015) Tubo 4 tratamientos; 2 distintas dosis de NPK (12-30-10; 15-
15-15), Uria y un tratamiento testigo. Tiempo de cosecha 12 dds. Las soluciones
propuestas se encuentran en un rango alto de nitrégeno (1740 mg/L, 1750 mg/L). Los
tres tratamientos a los que se les aplico nutrientes fueron superiores y estadisticamente

iguales. Presentando un peso promedio de 13 kg de biomasa, presentando un 30% maés.

Podemos observar en las 3 investigaciones obtuvieron un mayor promedio de biomasa;
esto se debe a que en estas el contenido de nitrdgeno se encuentra en un rango alto,
mientras que en la presente investigacion el nitrégeno suministrados es medio a bajo.
FAO, (2001) nos indica que la produccion de biomasa en Forraje Verde Hidropdnico, se
favorece cuando el forraje es fertilizado con mayores cantidades de nitrogeno; ya que

este se encarga del crecimiento y desarrollo foliar de la planta.
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4.3. VALOR NUTRITITIVO: ANALISIS BROMATOLOGICO
4.3.1. Carbohidratos.

En los resultados mostrados podemos ver que se encuentra diferencia para el factor a;
mostrando que el factor a4 (agua) destaco sobre los otros factores. Ademas que el
tratamiento T3 es superior en comparacion con el resto.

Botanica Online (2013) indica que un alto nivel de potasio incrementa la formacién y
translocacion de carbohidratos. En el analisis fisicoquimico podemos observar que la
solucion fertiplan y agua son los que mayor potasio total poseen favoreciendo la

formacion de carbohidratos.

Los resultados obtenidos difieren con la investigacion Candia (2014), en su
investigacién nos indica que hay diferencia significativa en el analisis para
carbohidratos; indicando un mayor resultado con la soluciones a base de guano de cuy;
7.15%; mientras que con solucion molina se obtuvo un 5.02 (29%menos); esto es
debido a que el analisis de la solucion nos indica que agua blanda. El factor a3, el
tratamiento T5 y T6, son inferiores al resto; en el analisis quimico, la solucion a base de
guano de cuy posee mayor cantidad de potasio, pero al ser un agua semidura se dificulta
el aprovechamiento de los nutrientes, ademas de disminuir la capacidad fotosintética
(Séanchez, 2000).

En el factor B se muestra como mejor, el factor bl; obteniendo un 7.64% de
carbohidratos un 20% mas que el factor b2; ademas podemos ver que este factor influye
positivamente en todo el factor a, lo que quiere decir que aplicando cualquiera de las
soluciones nutritivas empleadas en esta investigacion y realizando la cosecha a los 12
dds se podria obtener el mayor porcentaje de carbohidratos. Estos resultados
concuerdan con Gémez (2007), en su investigacion se puede observar que el porcentaje
de carbohidratos disminuye un 10% a los 15 dds (52%) mientras que a los 12 presenta
un 58% de carbohidratos.

A los 18 dds se registra una menor concentracion de carbohidratos esto se produce por
que el valor nutritivo depende de la relacion hoja/tallo, los tallos poseen mas fibra que
las hojas siendo su digestibilidad 80.90% y del tallo 50.70%; esta relacién disminuye
con la edad; el efecto del proceso de maduracién de la planta, lo cual implica un
engrosamiento de la pared celular resultando en una disminucion de los nutrientes
disponibles (Minson, 1990).
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4.3.2. Fibra cruda.

Los resultados difieren con los presentados por Ortega (2004); en su investigacion
probd dos tiempos de escurrimiento 24 y 12 horas (cosechado a los 15 dds); obtuvo un
porcentaje de fibra 18,38 a 19,87%.

Herrera Torres et al. (2010), Evalué 3 tiempos de cosecha en trigo; 8 -10-12 dds; quien
nos indica que a los 12dds hay un incremento de fibra en comparacién con los
anteriores dias de cosecha; se obtuvo 21,2 % mientras que a los 8 y 10 dds se obtuvo 11
y 15.2 respectivamente.

Mientras mayor sea la edad de cosecha mayor sera el contenido de fibra, esto se debe al
engrosamiento de la pared celular que provoca disminucion de calidad nutricional.
Herrera et al. (2007).

Rodriguez (1999), sefiala que a medida que el forraje madura aumenta el contenido de
fibra, esta afirmacion difiere con los resultados de la investigacion ya que no se
encuentra diferencia significativa en el tiempo de cosecha; a los 12 dds se obtuvo un
0.10% mientras que a los 18 dds un 0.12%.

En los resultados anélisis bromatoldgicos - fibra cruda no se presentd diferencia
significativa en ningan factor, ni tratamientos. ( En tiempo de cosecha 12 dds ni
comparacion 12-18).

Podemos ver que el porcentaje de fibra es mayor en el tratamiento 2 ( la molina),
mientras que los tratamientos 8 y 6 son estadisticamente iguales; el tratamiento 4 se
presenta como el que menor porcentaje de fibra presenta.

Herrera et al. (2007), indica que a mayor aplicacion de nitrogeno se puede reducir el
porcentaje de fibra; pudiendo viendo en los andlisis, que el nitrogeno total de las
soluciones nutritivas se encuentra en rangos medios a bajos; la solucion molina, agua
presentan niveles bajos de nitrégeno mientras que la solucion guano de cuy presenta
rangos altos pero al ser agua semi dura se dificulta la absorcion de este; la solucion
202020 presenta una cantidad media de nitrogeno; puede ser por esta razon que presenta
menor porcentaje de fibra.

Londofio (1993) elaboré una escala de calificacion para las comparaciones de resultados
de analisis de fibra en los pastos y forrajes. Los resultados obtenidos en el presente
estudio se pueden calificar excelentes con respecto a la clasificacion de Revuelta,
obteniendo un promedio de fibra cruda de 0.11%.
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Cuadro 117. Clasificacion de los henos de acuerdo con su contenido en fibra
Londofo F, 1993

Escala Fibra cruda %
Mediocre 33.5
Regular 26.0
Muy bueno No >de 22
Excelente No >de 19.5

Fuente. Londofio, F. 1993.

4.3.3. Grasa:

En los analisis bromatoldgicos en el anexo 07 y 08 podemos observar que el porcentaje
de grasas se encuentra en un rango de 0.22 a 0.30. Garcia A et al. (2003) indica que el
contenido de grasa en cebada hidropdnica se encuentra en 0.21 porciento, a los 12 dias

de cosecha, esta investigacion concuerda con estos datos.

En la investigacién de Oyedeji et al. (2014) prueba aplicar compuesto NPK, y un
compuesto organico guano de aves de corral en amaranto, observando que en el analisis
bromatoldgico el contenido de grasa es menor aplicando NPK; estos resultados
concuerdan con los obtenidos en la investigacién donde podemos observar que a2 y los
tratamientos T4 y T3 son inferiores a los demas; en investigacion Oyedeji indica que
esto puede ser posiblemente debido al equilibrado nutriente en el estiércol, a diferencia
de NPK con contenido proporcional de N, P y K y el control con menor concentracion

de nutrientes.

Casazza A et al. (2009) indica que una disminucién en un 75% de la concentracion de
nitrégeno, aumenta el porcentaje de grasa; esto concuerda con los resultados obtenidos
donde podemos ver que al, a3 y a4 son estadisticamente iguales y superiores a a2. En
los analisis podemos observar que al y a4 poseen menor cantidad de nitrégeno y
aungue a3 posee mayor cantidad de nitrégeno al ser agua semi dura se dificulta la

absorcion de nutrientes.
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4.3.4 Proteina.

En los resultados se presenta diferencia significativa en el factor A; mostrandonos que
el factor al se encuentra ubicado como el mejor, seguido por a2,a4 la soluciéon y
dejando a3 como la solucién que presenta menor porcentaje de nitrégeno; FAO (2001)
nos indica que una concentracion excesiva de nitrégeno disminuye el aporte proteico en
13.6%, causado un posible efecto de toxicidad o desbalance con otros nutrientes, lo que
a su vez, seria la causa de una menor produccion de fitomasa; esta afirmacion coincide
con la presenta por FAO, en el anexo 01 podemos observar el analisis fisicoquimico en
donde encontramos que la solucion molina al; posee menor cantidad de nitrégeno,
mientras que la solucién de guano de cuy presenta una cantidad de 64.40 mg/L; Herrera
et al. (2010) nos indica también que una concentraciéon mayor de 40 mg/L de nitrégeno

no aumenta la concentracién proteina, sino que lo disminuye.

Se observa una diferencia en el factor b, siendo bl superior a b2; esto es debido a la
disminucion de proteina total en FVH esto se da por la maduracién de la planta, ya que
durante el desarrollo de érganos estructurales como tallos y peciolos, el N se desplaza a
las partes mas jovenes. Esto disminuye la fraccion de biomasa activa y promueve una
dilucion del N en la planta. Los porcentajes de celulosa también aumentan ligeramente
con el avance de los dias de cosecha, por lo se sugieren que la cosecha del forraje
hidroponico se debe realizar entre 8 a 12 dias, para poder usar el contenido proteico sin

reducirse la materia seca y su digestibilidad (Miller L et al., 2006).

En los resultados podemos observar que el dia 18 dds se pierde 30% de proteina total,
esto concuerda con lo indicado por FAO (2001) donde se menciona que a partir del dia
12 de produccidn se inicia un marcado descenso en el valor nutricional del FVH; los
resultados obtenidos tambien concuerdan con los hallados por Moyano et al. (2012),
observaron que el comportamiento de la proteina del Forraje Verde Hidropdnico de
maiz en funcién del tiempo de cosecha, presenta su pico maximo de contenido proteico
en el dia decimo, a partir del cual empieza a descender levemente hasta el dia doce, de

ahi en adelante presenta un descenso vertiginoso.

Bohnert et al. (2002), menciona que un forraje con un contenido de proteina mayor a
5%, es un forraje de buena calidad; en los resultados de anélisis bromatoldgico
presentado en el anexo 07 y 08; podemos observar gque el porcentaje de proteina a los 12
dds esta en un promedio de 5%; siendo esto un forraje de buena calidad; si comparamos
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los resultados con la investigacion de Amaya (1998), podemos ver que el mayor
porcentaje de proteinas se obtiene a los 12 dias de cosecha; siendo similar a esta
investigacion por otro lado en esta investigacion se obtuvo 17.4% de proteina,
observando que hay una gran diferencia con el porcentaje presentado en esta
investigacion esto puede ser debido a que en la investigacion presentada por Amaya se

uso forraje hidroponico de maiz.
4.3.5. Materia seca.

En los resultados podemos observar que se encuentra diferencia en tratamiento y
factores; siendo el factor a4 el mejor seguido por el a2 y el que presenta menor %
materia seca es el factor a3; en el factor b; el bl es superior a b2, en tratamientos se

presenta como mejor T3.

Los resultados de este estudio concuerdan con lo expresado por Tarrillo (2007) quien
recopilando informacion de varios autores aduce que es posible obtener valores de MS
entre 12 - 20% en sistema hidropdnicos.

Garcia A et al. 2003, mencionan que el suministro adecuado de nutrientes,
especialmente nitrégeno (N), es un factor determinante que impacta la acumulacion de
materia seca en cultivos sometidos a altas densidades de siembra, como en el FVH. Esta
afirmacion coincide con los resultados de la investigacion, podemos observar en los
anexos 01 el anlisis fisicoquimico donde la solucidn fertiplan posee mayor cantidad de
nitrégeno que las otras soluciones; pudiendo ser por esto que en tratamientos y factor a

poseer un mayor % de materia seca.

Candia, L 2014 aplicé dos dosis distintas de guano de cuy y un testigo solo agua, no se
presentd diferencia significativa entre tratamientos para la variable %MS, presentando
un 8%; el resultado de materia seca en esta investigacion es de un 11% superior al
resultado obtenido por Candia, esto puede ser a que en esta investigacion se registré un
mayor porcentaje de nitrégeno.

Lopez, P et al. 2013 En su investigacion el forraje fue cosechado a los 12 dds y se
aplico 3 soluciones: 15 15 15, 12 30 10, urea y un testigo agua; en sus resultados
encontr6 que los tratamiento que mayor % de materia seca presentaban era el
tratamiento al que le aplico 15 15 15 y el testigo al que solo le aplico agua; en esta
investigacion se obtuvo resultados similares en los que podemos ver que el testigo y la

solucion fertiplan 20 20 20 presenta el mayor porcentaje de materia seca.
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Herrera, E et al. 2010 reportaron un incremento de la MS al aumentar los dias a cosecha
de FVH, indica que hay una relacion directa en desarrollo de parte aérea y materia seca;
Teixeira, V et al. 2009, concluy6 que con la edad, o el estado de madurez de la planta,
se incrementan la MS, estos resultados difieren con el presente estudio, ya que la
materia seca disminuye el dia 18 dds; en estas investigaciones se afirma que hay una
relacion en desarrollo de planta y % MS; podemos observar en los resultados desarrollo
de parte aérea que el dia 18 dds se registra el mayor desarrollo; lo que pudo ocurrir con
los tratamientos que tuvieron mayor altura y menor porcentaje de materia seca fue un
proceso de etiolacion que produjo hojas delgadas debido a la competencia por luz
(Maldonado T et al. 2013).

Perez L, 2014; nos indica que en las primeras etapas de desarrollo se presenta una
mayor eficiencia en la actividad fotosintéetica, por lo tanto una produccién de materia
seca mas alta, en los resultados obtenidos podemos ver que bl es superior a b2 donde

hay menor cantidad de materia seca.

FAO 2001, nos indica que la perdida de materia seca es menor los primeros 11 dias si se
aplica nitrégeno, esta afirmacion concuerda con los resultados, T3 se presenta como el
mejor; posee mayor cantidad de nitrégeno y es cosechado a los 12 dds siendo
considerado este un periodo de tiempo en el que la materia seca se pierde en menores
proporciones. FAO 2001, también sefiala que a los 15 dias la materia seca se reduce un
76%, guardando relacion con esta investigacion, T4 fertiplan 18dds fue el que produjo

menor porcentaje de materia seca reduciéndose un 65%.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se efectud la investigacion, los resultados obtenidos y
objetivos planteados, se llega a las siguientes conclusiones:

e La aplicacion de soluciones nutritivas no influye en el desarrollo del colchon de
raiz en forraje hidropdnico; el tiempo de cosecha nos muestra a los 18 dds hay

un desarrollo del 7% mas que a los 12 dds.

e En lainvestigacion no se ve diferencia entre soluciones nutritivas, para longitud
de parte aérea y conversion de semilla a biomasa:
Lo que nos indica que las aplicacion de soluciones con porcentaje altos medios
de nitrogeno, aumenta el desarrollo folia un 13%r que solo aplicando agua.
Ademas de mostrando un 21% mas de conversion de semilla gue con solo agua,

alcanzando pesos de 4 — 5 kg de forraje por 1 kg de semilla.

e En el analisis bromatoldgico podemos observar que si se desea obtener valores
nutritivos altos; la cosecha de debe dar a los 12 dds; ya que si se cosecha dias
posteriores empieza el proceso de maduracion y engrosamiento en la pared
celular disminuyendo el valor nutritivo; para carbohidratos a los 18 dds se pierde
un 20%; para proteina a los 18 dds se pierde un 28%; mientras que para materia
seca a los 18 dds se pierde un 22%.

Ademaés se debe aplicar soluciones con nitrégenos altos- medios que no superen
40 mg/L ya que disminuyen el porcentaje de proteina; en esta investigacion la
solucién fertiplan es la que obtiene mayores valores nutritivos; podemos
observar que en carbohidratos esta solucién presenta un 14% mas; mientras que
para fibra posee un 10% menos; para grasa posee un 21% menos, para proteina
obtuvo un 9% mas, para materia seca obtuvo un 8% mas; en relacion a las

demas soluciones.
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CAPITULO VI:

RECOMENDACIONES

e Enfocar mas trabajos en produccion de forraje hidropdnico acorde a las necesidades

del productor.

e Efectuar un manejo adecuado a todas las exigencias del cultivo tanto como

temperatura, humedad y luminosidad.

e Para poder obtener resultados favorables en calidad nutricional de forraje
hidroponico, se debe aplicar soluciones nutritivas, especialmente que sean altas en
nitrégeno ya que este aumenta el porcentaje de proteina y disminuye el porcentaje
de fibra.

e Se debe considerar el tiempo de cosecha en forraje verde hidroponico, ya que este
factor estd directamente relacionado con calidad nutricional; cosechas tempranas
contienen mayor porcentaje de proteina, carbohidratos, y menor porcentaje de fibra,

siendo de mayor digestibilidad para el ganado.
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CAPITULO VIII:
ANEXOS

ANEXO 01. ANALISIS FISICOQUIMICO: NITROGENO AMONIACAL,
NITROGENO ORGANICO, NITROGENO TOTAL, FOSFORO TOTAL,
POTASIO TOTAL 11 DE SETIEMBRE DEL 2015. AGUA POTABLE,
FERTIPLAN NPK 202020, SOLUCION DE GUANO DE CUY Y SOLUCION
NUTRITIVA LA MOLINA.

e r r
o J LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.I.R.L.
ABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
< S ANALISIS DE AGUAS. POTABLE SUPERFIGIALES, GALDERGS. EFLURNTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S INFORME DE ENSAYO N° 014 — 09 - VAR. 2015

L- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : GRECIA COAQUIRA RiOS

DIRECCION : AV. AREQUIPA 1306. ALTO SELVA ALEGRE-AREQUIPA

SERVICIO SOLICITADO : ANALISIS FiSlCOQUiMlCO: Nitrégeno Amoniacal, Nitrégeno
Orgénico, Nitrégeno Total, Fésforo Total, Potasio Total.

FECHA DE MUESTREO : 11 de Setiembre del 2015

N° DE MUESTRA Y COD. LABORATORIO : M-1 =295 Agua Potable Hora 3:20 p-m.
M-2 =296 FERTIPLAN NPK 20-20-20 Hora 3:20 p.-m.
M-3 =297 Solucién Guano de Cuy Hora 3:20 p.m.
M-4 =298 Solucién Nutritiva La Molina Hora 3:20 p-m.

CANTIDAD DE MUESTRA : 04 botellas de plastico con 1,000 ml. de muestra aprox. c/u.
PERIODO DE CUSTODIA DE LA MUESTRA : 10 Dias

FECHA DE RECEPCION : 11 de Setiembre del 2015

FECHA ENTREGA DE RESULTADOS : 21 de Setiembre del 2015

I1.- RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICOQUIMICO

DESCRIPCION l,’,’é'%g RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO
RESULTA M-1 M-2 M-3 M-4
DOS 295 296 297 298
Nitrégeno Amoniacal N-NH; mg/L 0.0 8.68 36.12 11.48
Nitrégeno Orgdnico N, mg/L 0.0 3201 28.28 3.64
Nitrégeno Total Ny mg/L. 0.0 40.88 64.40 15.12
Fosforo Total P, mg/L 0.0 14.2 2.84 7.02
Potasio Total Koy mg/L 6,000 6,600 10,600 2,000

mg/L= miligramos por litro = partes por millon

METODOLOGIA
itroge i Standard Methods 4500-NH; B Preliminary Distillation Step
i Methods  4500-N,,, B Macro Kjeldahl Method

Nitrogeno Total: Célculo
Fésforo Total: HACH Method 8190 Acid Persulfate Digestion Method |
Potasio Total: Fotometria de Emision de Llama

Vicloria
Licenclada N° 270
Celle Roma
M. Meigar - Arequipa

¢

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA

Pag. 1 de 1

2 - o5 IL.: lab_laquis@hotmail.com
F. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 - CEL.: 95 9458551 EMA\ il
o PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU
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ANEXO 02: ANALISIS FISICOQUIMICO, AGUA DE RIEGO

PRS-

TP’ LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

& A LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&s INFORME DE ENSAYO N° 089 — 09 — AG - 2015
ANALISIS DE AGUA
I. INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE : GRECIA COAQUIRA RiOS
DIRECCION : AV. AREQUIPA 1,306. ALTO SELVA ALEGRE
TIPO DE MUESTRA : AGUA PARA RIEGO
SERVICIO SOLICITADO : ANALISIS FiSICOQUIMICO
CODIGO REGISTR. LABORATORIO tM-1 295
FECHA DE MUESTREO : 11 de Setiembre del 2015
PRESENTACION : 01 botella de plastico con 1.0 Litro de muestra aprox.
FECHA DE RECEPCION : 11 de Setiembre del 2015
FECHA ENTREGA RESULTADOS : 21 de Setiembre del 2015

Il. RESULTADO ANALISIS FISICO QUIMICO EN AGUA PARA RIEGO

pH C.E. STD | Dureza CATIONES ANIONES

Cod. Total meq/L meq/L RAS | Clasif.
Lab.

mS/cm. | mg/L | ppm Ca” [Mg™ [Na® [K' [SO, |Cr HCO;5 | CO5~
CaCO;
295 | 7.28 0.18 110 66.04 | 0.609 | 0.711 | 0.515 | 0.16 | 0.412 | 0.925 | 0.78 0.0 0.63 C;S;
Abreviaturas

C.E = Conductividad Eléctrica mS/cm = milisiemens por cm meq/L = miliequivalentes por litro  ppm CaCO;= partes por millén de Carbonato de Calcio
RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio STD = Solidos Totales Disueltos mg/L = miligramos por litro Clasif.=clasificacion \

CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE RIEGO

Segun el Diagrama para Clasificacion de Agua para Riego (Diagnéstico y Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sodicos Dpto. de Agricultura de EE.UU. tenemos que:
LA MUESTRA SE CLASIFICA EN C; S,

Agua de Baja Salinidad C;: Puede usarse para riego de la mayor parte de cultivos, en casi cualquier tipo de suelo con muy poca
probabilidad de que se desarrolle salinidad

Agua Baja en Sodio S;: Puede usarse en el riego para la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable. No obstante los cultivos sensibles, como algunos frutales y aguacates, pueden acumular
cantidades perjudiciales de sodio.

Criterios de Calidad para Aguas de Riego

1. Por los Sélidos Disueltos: La muestra se clasifica como BAJO (64 - 160 mg/L) Clase I Aceptable bajo casi toda condicion .

( hasta 700 mg/L de STD)

2. Rangos de Dureza: La muestra se clasifica como AGUA DE DUREZA BLANDA ( 70 — 120 mg/L como Ca COs3).

3. Rango de Evaluacion de Cloruros: Los cultivos que se rieguen con estas aguas no tendran problemas de absorcion radicular
(< 5 meq/L de CI) ni de absorcién foliar (< a 3 meq/L de CI').

Frisancho Motta
ic2 CQP-CF3 N° 270
R

Licenciada
Calle Roma N° 2:
M. Melgar - Arequipa
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ANEXO 03: ANALISIS FISICOQUIMICO, SOLUCION NUTRITIVA LA
MOLINA

L\

N 7 LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

(. 3  LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S

INFORME DE ENSAYO N° 097 — 10 - AG — 2015
ANALISIS DE AGUA |

I. . INFORMACION PRELIMINAR

|

SOLICITANTE : GRECIA COAQUIRA RiOS ‘
5 DIRECCION : AV. AREQUIPA 1,306. ALTO SELVA ALEGRE

TIPO DE MUESTRA : SOLUCION NUTRITIVA LA MOLINA i
SERVICIO SOLICITADO : ANALISIS FISICOQUIMICO
CODIGO REGISTR. LABORATORIO :M-1 298
FECHA DE MUESTREO : 11 de Setiembre del 2015 |
PRESENTACION : 01 botella de plastico con 1.0 Litro de muestra aprox. ‘
FECHA DE RECEPCION : 11 de Setiembre del 2015
FECHA ENTREGA RESULTADOS : 02 de Octubre del 2015

II. RESULTADO ANALISIS FISICO QUIMICO EN AGUA PARA RIEGO

pH C.E. STD | Dureza CATIONES ANIONES

Cod. Total meq/L meq/L RAS | Clasif.
Lab.

mS/cm. | mg/L | ppm Cca™ [ Mg™ |[Na®* [K" [SO, |Cr | HCO; | COy
CaCO;
298 7.19 0.57 360 96.52 0.91 1.02 0.87 | 2.56 1.12 | 0.92 0.52 0.0 0.89 G5y
Abreviaturas

C.E = Conductividad Eléctrica mS/cm = milisiemens por cm meg/L = miliequivalentes por litto  ppm CaCO;= partes por millon de Carbonato de Calcio
RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio STD = Solidos Totales Disueltos mg/L = miligramos por litro Clasif.=clasificacion

CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE RIEGO

Segiin el Diagrama para Clasificacion de Agua para Riego (Diagnéstico y Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sodicos Dpto. de Agricultura de EE.UU. tenemos que:
LA MUESTRA SE CLASIFICA ENC,S,

Agua de Baja Salinidad C,: Puede usarse siempre y cuando hay un grado moderado de lavado. En casi todos los casos y sin
necesidad de practicas especiales de control de salinidad, se puede producir las plantas moderadamente tolerables a las sales.

Agua Baja en Sodio S;: Puede usarse en el riego para la mayorfa de los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles

peligrosos de sodio intercambiable. No obstante los cultivos sensibles, como algunos frutales y aguacates, pueden acumular
cantidades perjudiciales de sodio.

Criterios de Calidad para Aguas de Riego

1. Por los Solidos Disueltos: La muestra se clasifica como MEDIO ( 160 - 480 mg/L) Clase I Aceptable bajo casi toda
condicion. ( hasta 700 mg/L de STD)

2. Rangos de Dureza: La muestra se clasifica como AGUA DE DUREZA BLANDA ( 70 — 120 mg/L como Ca COy3). |
3. Rango de Evaluacion de Cloruros: Los cultivos que se rieguen con estas aguas no tendran problemas de absorcién radicular ‘
(< 5 megq/L de CI) ni de absorcion foliar (< a 3 meq/L de CI').

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
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\FORME DE ENSAYO N° 095-10- AG —-2015

ANALISIS DE AGUA
I. INFORMACION PRELIMINAR
.SOLICITANTE : GRECIA COAQUIRA RiOS
DIRECCION : AV. AREQUIPA 1,306. ALTO SELVA ALEGRE
TIPO DE MUESTRA : FERTIPLAN 20-20-20
SERVICIO SOLICITADO : ANALISIS FiSlCOQUiM[CO
CODIGO REGISTR. LABORATORIO :M-1 296
FECHA DE MUESTREO : 11 de Setiembre del 2015
PRESENTACION : 01 botella de plastico con 1.0 Litro de muestra aprox.
FECHA DE RECEPCION : 11 de Setiembre del 2015
FECHA ENTREGA RESULTADOS : 02 de Octubre del 2015

II. RESULTADO ANALISIS FISICO QUIMICO EN AGUA PARA RIEGO

pH C.E. STD | Dureza CATIONES ANIONES

Cod. Total meq/L meq/L RAS | Clasif.
Lab.

mS/em. | mg/L | ppm Ca™ | Mg"™ [Na® | K' SO, | Cr HCO; | CO5~
CaCO;
296 7.61 1.52 970 T2 0.61 0.81 0.43 | 11.25 | 0.16 1.57 6.25 0.0 0.51 GCsS,
Abreviaturas

C.E = Conductividad Eléctrica ~ mS/cm = milisiemens por cm meq/L = miliequivalentes por litro  ppm CaCO;= partes por millon de Carbonato de Calcio
RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio STD = Sélidos Totales Disueltos mg/L = miligramos por litro Clasif.=clasificacion

CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE RIEGO

Segiin el Diagrama para Clasificacion de Agua para Riego (Diagnostico y Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sédicos Dptor de Agricultura de EE.UU. tenemos que:
LA MUESTRA SE CLASIFICA EN C;S,;

Agua de Baja Salinidad Cj: No puede usarse en suelos cuyo drenaje sea deficiente. Atin con drenaje adecuado se puede
necesitar précticas especiales de control de la salinidad, debiendo por tanto seleccionar Uinicamente aquellas especies vegetales
muy tolerantes a sales.

Agua Baja en Sodio S;: Puede usarse en el riego para la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable. No obstante los cultivos sensibles, como algunos frutales y aguacates, pueden acumular
cantidades perjudiciales de sodio.

Criterios de Calidad para Aguas de Riego

1. Por los Sélidos Disueltos: La muestra se clasifica como ALTO (750-2,250 mg/L) Clase II Aceptable de acuerdo al tipo de
cosecha, suelo, clima, etc. ( 700-2,100 de STD)

2. Rangos de Dureza: La muestra se clasifica como AGUA DE DUREZA BLANDA ( 70 — 120 mg/L como Ca CO3). |
3. Rango de Evaluacién de Cloruros: Los cultivos que se rieguen con estas aguas no tendran problemas de absorcion radicular |
(< 5 meq/L de CI') ni de absorcion foliar (< a 3 meq/L de CI'). ‘

M. Melgar - Arequipa

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
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ANEXO 05: ANALISIS FISICOQUIMICO, SOLUCION GUANO DE CUY

—
i / LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.
L 3 LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;

ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS
LAQ&S
INFORME DE ENSAYO N° 096 — 010 - AG - 2015
ANALISIS DE AGUA g
I. INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE : GRECIA COAQUIRA RiOS
DIRECCION : AV. AREQUIPA 1,306. ALTO SELVA ALEGRE
TIPO DE MUESTRA : SOLUCION GUANO DE CUY
§ SERVICIO SOLICITADO : ANALISIS FISICOQUIMICO
CODIGO REGISTR. LABORATORIO M-1 297
FECHA DE MUESTREO : 11 de Setiembre del 2015
PRESENTACION : 01 botella de plastico con 1.0 Litro de muestra aprox.
FECHA DE RECEPCION : 11 de Setiembre del 2015
FECHA ENTREGA RESULTADOS : 02 de Octubre del 2015
II. RESULTADO ANALISIS FISICO QUIMICO EN AGUA PARA RIEGO
pH C.E. STD | Dureza CATIONES ANIONES
Cod. Total meq/L meq/L RAS | Clasif.
Lab.
mS/em. | mg/L | ppm Ca™ [ Mg™ | Na* | K SO, [Cr | HCO5 | CO5”
CaCOs
297, | 7.32 1.72 1,050 | 182.88 | 1.83 | 1.82 | 2.61 | 15.60 | 1.84 | 5.62 1.63 0.0 193 | GC5S,
Abreviaturas
C.E = Conductividad Eléctrica  mS/cm = milisiemens por cm meq/L = miliequivalentes por litto  ppm CaCO;= partes por millon de Carbonato de Calcio
RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio STD = Solidos Totales Disueltos mg/L = miligramos por litro Clasif=clasificacion
CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE RIEGO
Segin el Diagrama para Clasificacion de Agua para Riego (Diagnéstico y Rehabilitacion de Suelos Salinos y Sodicos Dpto. de Agricultura de EE.UU. tenemos que:
LA MUESTRA SE CLASIFICA EN G;S,;
Agua de Baja Salinidad Cj: No puede usarse en suelos cuyo drenaje sea deficiente. Aln con drenaje adecuado se puede
necesitar practicas especiales de control de la salinidad, debiendo por tanto seleccionar Gnicamente aquellas especies vegetales
muy tolerantes a sales.
Agua Baja en Sodio S;: Puede usarse en el riego para la mayorfa de los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable. No obstante los cultivos sensibles, como algunos frutales y aguacates, pueden acumular
cantidades perjudiciales de sodio.
Criterios de Calidad para Aguas de Riego
1. Por los Sélidos Disueltos: La muestra se clasifica como ALTO (750-2,250 mg/L) Clase II Aceptable de acuerdo al tipo de
cosecha, suelo, clima, etc. ( 700-2,100 de STD)
2. Rangos de Dureza: La muestra se clasifica como AGUA DE DUREZA MEDIA ( 150-250 mg/L como Ca CO;).
3. Rango de Evaluacion de Cloruros: Los cultivos que se rieguen con estas aguas tendran un incremento de problemas de
absorcion radicular (< 5 megq/L de CI') y de absorcion foliar (< a 3 meq/L de CI').
Victorta Hayds o
Licenciada en (uimica CAP-CRS N° 270
Calle Roma
M Maigar - Arcauipa
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
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7 LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

3 LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

—

LAQ&S

METODOLOGIA

pH : Método Electrométrico(Potenciémetro)

Conductividad Eléctrica: Método Conductimétrico

Carbonato y Bicarbonato: Método AOAC 920.194.2,000
Sulfatos: Standard Methods 4500-SO4 E. Turbidimetric Method
Cloruros: Standard Methods 4500 Cl B Argentometric Method

Calcio y M: io: Método Titulacion Comp étrica con EDTA
Sodio, Potasio: Fotometria de Emision de Llama
¥ Solidos Totales Disueltos STD: Standard Methods 2540 C Total Dissolved Solids

Dureza Total: Standard. Methods 2340 C EDTA Titrimetric Method

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
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ANEXO 06: CROQUIS DEL AREA EXPERIMENTAL

Area de médulo de produccion, area de unidad experimental

Fuente: Elaboracion propia.
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150 m

Croquis distribucién de los tratamientos en el area

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 07: ANALISIS BROMATOLOGICO 12DDS

CP4Y’ LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
C 3 ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S INFORME DE ENSAYO N° 015 - 09 — VAR. — 2015
L.- INFORMACION PRELIMINAR ’
SOLICITANTE : GRECIA COAQUIRA RiOS
DIRECCION : Av. Arequipa 1306 Alto Selva Alegre Arequipa
PRODUCTO : CEBADA HIDROPONICA
SERVICIO SOLICITADO : ANALISIS BROMATOLOGICO: Humedad, Cenizas,

Proteina, Grasa, Fibra, Carbohidratos y Energia .
Materia Seca.

CODIGO Y REG. DE LABORATORIO : M-1 = 320 Tratamiento regado con agua
M-2 =321 Fertiplan 20-20-20 cosecha 12 dias T-3
M-3 =322 Guano de Cuy cosecha 12 dias T-5
M-4 =323 Solucién La Molina cosecha 12 dias T-1

FECHA DE MUESTREO : 15 de Setiembre del 2015

CANTIDAD DE MUESTRA : 500 gramos aproximado

FECHA DE RECEPCION : 15 de Setiembre del 2015

PERIODO DE CUSTODIA : 10 dias

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 26 de Setiembre del 2015

II.-RESULTADO DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CEBADA HIDROPONICA
Determinacién Unidades de
los Resultados M-1 M-2 M-3 M-4
320 321 322 323

Humedad % 85.77 84.79 88.59 86.69
Cenizas % 0.73 0.85 0.60 0.74
Proteina Total N x 6.25* % 4.96 5.06 4.29 5.29
Grasa % 0.29 0:22:5% 0.26 0.30
Fibra Cruda s % 0.12 0.10 0.11 0.10
Carbohidratos % 8.25 9.08 6.26 6.98
Energia Total Kcal 55.45 58.54 44.54 51.78
Materia Seca % 14.23 15.20 11.41 13.31

Abreviaturas

% = Porcentaje N =Nitrogeno 6.25* = factor de conversion de Nitrégeno a Proteina

Cal/100g= calorias por 100g

METODOLOGIA

Humedad: Método Gravimétrico secado en Estufaa 105 °C por 10 horas
Cenizas: Método Gravimétrico calcinado en Mufla a 550 °C

Proteina: Determinacion de Proteinas totales. Método Kjeldahl

Grasa: Determinacion de Materia Grasa. Método extraccion Soxhlet
Fibra Cruda: Digestion con Acido Sulfiirico, neutralizacion con Hidroxido de Sodio y posterior calcinacion.
Carbohidratos: Diferencia
Energia Total: Célculo

M Melgar - Av-.ulpa

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA
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ANEXO 08: ANALISIS BROMATOLOGICO 18DDS

CP4’ LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

(s ‘) LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

LAQ&S

INFORME DE ENSAYO N° 016 - 09 — VAR. — 2015
I.- INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE : GRECIA COAQUIRA RiOS

DIRECCION : Av. Arequipa 1306 Alto Selva Alegre Arequipa
PRODUCTO : CEBADA HIDROPONICA

SERVICIO SOLICITADO : ANALISIS BROMATOLOGICO: Humedad, Cenizas,

Proteina, Grasa, Fibra, Carbohidratos y Energia
Materia Seca.
CODIGO Y REG. DE LABORATORIO : M-1 = 329 Regado con agua
M-2 = 330 Fertiplan 20-20-20 cosecha 18 dias T8
* M-3 =331 Guano de Cuy cosecha 18 dias T-6
M-4 = 332 Soluciéon Molina cosecha 18 dias T-2

FECHA DE MUESTREO : 21 de Setiembre del 2015

CANTIDAD DE MUESTRA : 500 gramos aproximado

FECHA DE RECEPCION : 21 de Setiembre del 2015

PERIODO DE CUSTODIA : 10 dias

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS :01 de Octubre del 2015

| IL-RESULTADO DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CEBADA HIDROPONICA
Determinacion Unidades de
los Resultados M-1 M-2 M-3 M-4
329 330 331 332

Humedad % 89.09 90.12 89.70 89.22
Cenizas % 0.55 0.68 0.74 0.73
Proteina Total N x 6.25% = % a 3.47 3237 =¥337 3.70
Grasa % 0.26 0.22 0.30 0.26
Fibra Cruda % 0.11 0.10 0.11 0.12
Carbohidratos % 6.63 5.61 5.89 6.09
Energia Total Kcal 42.74 37.9 39.74 41.5
Materia Seca % 10.90 9.88 10.30 10.78

Abreviaturas

% = Porcentaje N = Nitrogeno 6.25% = factor de conversion de Nitrogeno a Proteina

Cal/100g= calorias por 100g

METODOLOGIA

Humedad: Método Gravimétrico secado en Estufaa 105°C por 10 horas
Cenizas: Método Gravimétrico calcinado en Mufla a 550 °C

Proteina: Determinacion de Proteinas totales. Método Kjeldahl

Grasa: Determinacion de Materia Grasa. Método extraccion Soxhlet
Fibra Cruda: Digestion con Acido Sulfirico, neutralizacioén con Hidroxido de Sodio y posterior calcinacion.
Carbohidratos: Diferencia

Energia Total: Calculo —_—

Victoria Hay
Licenciada
Csile Roma
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ANEXO 09: DATOS REGISTRADOS PARA MEDICION COLCHON DE RAIZ

Cuadro 118. Datos, medicion del colchén de raices, 6 dds.

Repeticiones
Tratamientos I I i Promedio
T1 2.22 2.10 2.05 2.12
T2 2.13 2.20 2.20 2.18
T3 2.03 2.17 2.14 2.11
T4 2.03 2.15 2.10 2.09
T5 2.15 2.05 2.05 2.08
T6 2.21 2.10 2.03 2.11
T7 2.05 2.13 2.00 2.06
T8 2.08 2.10 2.18 2.12

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 119. Datos, medicion del colchdn de raices, 8 dds.

Repeticiones
Tratamientos I 1 i Promedio
T1 3.05 2.85 2.20 2.70
T2 2.43 2.88 2.43 2.58
T3 2.43 3.18 2.08 2.56
T4 2.23 1.70 2.55 2.16
T5 2.70 2.83 2.63 2.72
T6 2.70 2.43 3.00 2.71
T7 2.58 1.95 2.00 2.18
T8 2.75 3.00 2.73 2.83

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 120. Datos, medicion del colchén de raices, 10 dds.

Repeticiones
Tratamientos | 1 i Promedio
T1 3.70 3.43 3.16 3.43
T2 3.03 3.60 3.20 3.28
T3 3.30 3.63 3.03 3.32
T4 3.10 3.09 3.00 3.06
T5 3.40 3.25 3.05 3.23
T6 3.03 3.00 3.55 3.19
T7 3.28 3.24 3.00 3.17
T8 3.50 3.38 3.23 3.37

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 121. Datos, medicion del colchén de raices, 12 dds.

Repeticiones
Tratamientos I 1 i Promedio
T1 4.00 3.89 3.78 3.89
T2 3.35 3.98 3.39 3.57
T3 3.51 3.95 3.78 3.75
T4 3.59 3.61 3.40 3.53
T5 4.00 3.77 3.93 3.90
T6 3.60 3.39 4.00 3.66
T7 3.80 3.68 3.25 3.58
T8 3.95 3.75 3.50 3.73

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 122. Datos, medicion del colchén de raices, 14 dds.

Repeticiones
Tratamientos I I i Promedio
T2 3.89 4.00 3.99 3.96
T4 3.92 4.08 3.78 3.93
T6 3.90 3.77 4.10 3.92
T8 4.03 3.83 3.85 3.90
Fuente. Elaboracion propia.
Cuadro 123. Datos, medicion del colchon de raices, 16 dds.
Repeticiones
Tratamientos I 1 i Promedio
T2 4.00 4.08 4.03 4.04
T4 4.05 4.08 3.93 4.02
T6 4.00 3.98 4.10 4.03
T8 4.10 4.00 3.98 4.03
Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 124. Datos, medicion del colchén de raices, 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos | I 1 Promedio
T2 4.06 410 4.08 4.08
T4 4.05 410 4.00 4.05
T6 4.03 4.02 412 4.06
T8 411 4.06 4.05 4.07

Fuente. Elaboracién propia.

Cuadro 125. Datos, medicion del colchén de raices, 12 - 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos | 1 11 Promedio
T1 4.00 3.89 3.78 3.89
T2 4.06 4.10 4.08 4.08
T3 3.51 3.95 3.78 3.75
T4 4.05 4.10 4.00 4.05
T5 4.00 ST 3.93 3.90
T6 4.03 4.02 4.12 4.06
T7 3.80 3.68 3.25 3.58
T8 4.11 4.06 4.05 4.07

Fuente. Elaboracion propia.
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ANEXO 10: DATOS REGISTRADOS PARA LA EVALUACION DE
LONGITUD DE PARTE AEREA.

Cuadro 126. Datos, longitud parte aérea, 6 dds.

Repeticiones
Tratamientos I 1 11 Promedio
T1 3.00 3.26 2.16 2.81
T2 3.38 2.62 3.06 3.02
T3 3.08 3.00 2.10 2.73
T4 3.36 3.76 2.15 3.09
T5 3.00 Dol 2.26 2.51
T6 3.34 3.80 2.21 3.12
T7 3.16 2.98 2.10 2.75
T8 2.82 2.30 2.50 2.54

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 127. Datos, longitud parte aérea, 8 dds.

Repeticiones
Tratamientos | 1 i Promedio
T1 5.70 4.18 2.85 4.24
T2 5.30 3.70 3.80 4.27
T3 4.92 4.68 2.73 4.11
T4 4.41 441 1.87 3.56
T5 4.41 4.41 3.77 4.20
T6 4.71 471 3.31 4.24
T7 5.22 4.28 2.72 4.07
T8 4.12 4.10 3.86 4.03

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 128. Datos, longitud parte aérea, 10 dds.

Repeticiones
Tratamientos | 1 i Promedio
T1 6.43 6.36 6.10 6.30
T2 6.41 6.35 6.13 6.30
T3 6.28 6.22 6.14 6.21
T4 6.23 6.15 6.03 6.14
T5 6.30 6.27 6.15 6.24
T6 6.59 6.45 6.26 6.43
T7 5.28 4.58 4.43 4.76
T8 5.04 5.16 5.17 5.12

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 129. Datos, longitud parte aérea, 12 dds.

Repeticiones
Tratamientos | I i Promedio
T1 10.35 10.10 9.79 10.08
T2 10.29 10.06 9.86 10.07
T3 10.12 10.04 10.02 10.06
T4 10.09 9.99 10.07 10.05
T5 10.32 10.19 10.15 10.22
T6 10.31 10.14 10.09 10.18
T7 8.81 8.70 8.20 8.57
T8 9.10 8.79 8.66 8.85

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 130. Datos, longitud parte aérea, 14 dds.

Repeticiones
Tratamientos | 11 1 Promedio
T2 11.53 11.42 11.19 11.38
T4 11.56 11.34 11.27 11.39
T6 11.62 11.47 11.38 11.49
T8 10.09 9.63 9.35 9.69

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 131. Datos, longitud parte aérea, 16 dds.

Repeticiones
Tratamientos | 11 1 Promedio
T2 14.76 14.52 14.49 14.59
T4 14.78 14.55 14.50 14.61
T6 14.82 14.67 14.58 14.69
T8 13.07 12.99 13.00 13.02

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 132. Datos, longitud parte aérea, 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos | I i Promedio
T2 15.32 15.23 15.11 15.22
T4 15.24 15.12 15.09 15.15
T6 15.43 15.31 15.28 15.34
T8 13.82 13.20 13.18 13.40

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 133. Datos, longitud parte aérea, 12 - 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos I I i Promedio

T1 10.35 10.10 9.79 10.08
T2 15.32 15.23 15.11 15.22
T3 10.12 10.04 10.02 10.06
T4 15.24 15.12 15.09 15.15
T5 10.32 10.19 10.15 10.22
T6 15.43 15.31 15.28 15.34
T7 8.81 8.70 8.20 8.57

T8 13.82 13.20 13.18 13.40

Fuente. Elaboracion propia.
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ANEXO 11: DATOS REGISTRADOS PARA LA EVALUACION DE
CONVERSION SEMILLA A BIOMASA

Cuadro 134. Datos, conversion semilla a biomasa, 12 - 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos I I i Promedio
T1 4.52 4.39 3.99 4.30
T2 5.47 5.19 5.03 5.23
T3 4.45 4.15 3.73 4.11
T4 5.43 5.29 4.73 5.15
T5 4.38 4.53 3.48 4.13
T6 5.35 5.23 4.72 5.10
T7 3.30 3.34 3.08 3.24
T8 4.10 4.03 4.05 4.06

Fuente. Elaboracion propia.
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ANEXO 12: DATOS REGISTRADOS PARA LA EVALUACION DE ANALISIS
BROMATOLOGICO.

Cuadro 135. Datos, Analisis bromatolégico - carbohidratos, 12 - 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos I 1 11 Promedio
T1 6.99 6.98 6.97 6.98
T2 6.11 6.09 6.07 6.09
T3 9.11 9.08 9.05 9.08
T4 5.62 5.61 5.60 5.61
T5 6.30 6.26 6.22 6.26
T6 5.91 5.89 5.87 5.89
T7 8.28 8.25 8.22 8.25
T8 6.64 6.63 6.62 6.63

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 136. Datos, Analisis bromatoldgico — fibra cruda, 12 - 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos [ 1 1l Promedio
T1 0.11 0.10 0.09 0.10
T2 0.14 0.12 0.10 0.12
T3 0.13 0.10 0.07 0.10
T4 0.11 0.10 0.09 0.10
T5 0.15 0.11 0.07 0.11
T6 0.13 0.11 0.09 0.11
T7 0.15 0.12 0.09 0.12
T8 0.12 0.11 0.10 0.11

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 137. Datos, Analisis bromatolégico — grasa, 12 - 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos I 1 i Promedio
T1 0.32 0.30 0.29 0.30
T2 0.30 0.26 0.24 0.26
T3 0.26 0.22 0.19 0.22
T4 0.24 0.22 0.21 0.22
T5 0.30 0.26 0.22 0.26
T6 0.32 0.30 0.28 0.30
T7 0.32 0.29 0.26 0.29
T8 0.27 0.26 0.25 0.26

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 138. Datos, Analisis bromatolégico — proteina, 12 - 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos [ 1 1l Promedio
T1 5.30 5.29 5.28 5.29
T2 3.72 3.70 3.68 3.7
T3 5.09 5.06 5.03 5.06
T4 3.38 A 3.36 3.37
T5 4.33 4.29 4.25 4.29
T6 3.39 3.37 3.35 3.37
T7 4.99 4.96 4.93 4.96
T8 3.48 3.47 3.46 3.47

Fuente. Elaboracion propia.
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Cuadro 139. Datos, Analisis bromatolégico — materia seca, 12 - 18 dds.

Repeticiones
Tratamientos | 1 i Promedio
T1 13.32 13.31 13.30 13.31
T2 10.80 10.78 10.76 10.78
T3 15.23 15.20 15.17 15.20
T4 9.89 9.88 9.87 9.88
T5 11.45 11.41 11.37 11.41
T6 10.32 10.30 10.28 10.30
T7 14.26 14.23 14.20 14.23
T8 10.91 10.90 10.89 10.90

Fuente. Elaboracion propia.
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ANEXO 13: DATOS CLIMATOLOGICOS

Cuadro 140. Datos climatoldgicos referenciales de 4 septiembre a 21 de septiembre
2015 Arequipa septiembre 2015.

Variables

T° Hr.
Fechas T°( or?:f;\x. T‘zorggn. H r(.(%l)éx. H r(.o/I:)/;in. rr(lgcd:;a media

(%)
4 set. 2015 26.30 11.20 30.00 19.00 18.75 24.50
5 set. 2015 27.20 11.50 45.00 22.00 19.35 33.50
6 set. 2015 26.50 12.00 40.00 20.00 19.25 30.00
7 set. 2015 28.10 10.40 28.00 18.00 19.25 23.00
8 set. 2015 24.80 10.50 30.00 20.00 17.65 25.00
9 set. 2015 28.40 9.30 50.00 27.00 18.85 38.50
10 set. 2015 26.70 8.90 40.00 20.00 17.80 30.00
11 set. 2015 26.90 9.30 26.00 20.00 18.10 23.00
12 set. 2015 26.90 9.70 27.00 20.00 18.30 23.50

13 set. 2015 27.90 11.30 26.00 20.00 19.60 23.00
14 set. 2015 28.10 11.80 26.00 19.00 19.95 22.50
15 set. 2015 28.20 12.60 25.00 19.00 20.40 22.00
16 set. 2015 27.50 12.10 46.00 20.00 19.80 33.00
17 set. 2015 27.80 12.80 40.00 20.00 20.30 30.00
18 set. 2015 25.90 12.70 43.00 22.00 19.30 32.50
19 set. 2015 26.70 12.90 45.00 20.00 19.80 32.50
20 set.2015 29.30 12.60 43.00 25.00 20.95 34.00
21 set. 2015 25.20 12.50 46.00 29.00 18.85 37.50

T° Max.: Temperatura méxima; T° Min.: Temperatura minima

HR. Max.: Humedad relativa maxima; HR. Min. : Humedad relativa minima
Temperatura calculada

Fuente. Elaboracion propia.
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