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REllHN 

Gómez Medina Luis Antonio "Evaluación Nutricional de Forraje 
Hidropónico .de Cebada con y sin Microelementos a· cuatro 
densidades .'de siembra, en Laboratorio";' '(bajo :•la :.dir.ección 
del M;v. z .' :Juan Manuel. Cervantes· Sánchez. y •Huml:ierto Troncoso 
Altamirano) •. · ·'El::· presente trabajo-·:: se :':realizó·. ·en. el 
Departamento de: Nutrición· Animal 'de. la· Facultad de _:Medicina 
Veteriiiaria·: _}o;, Zootecnia, con fel'.; objetivo' de ;eváluar• .- el. 
rendimiento i' -. composición quimico i proximal, . digestibilidad.· in: 
nuc:.-·y.: concentraéióri de calcio','.y fósforo de' la''materia::seca 
del· forraje .·:hidropónico: de· cebada·,"· con .microelement'os·. (Zinc, 
Hie.rro, :: Manganeso y Cobre) . y sin. microelementos _a<. cuatro 
dife·rentes' ._ densidades de siembra (Dl=3kg/m~: · D2=4kg/m~ 
D3=5kg/i?, ."D4=6kg/m .. de semilla de cebada);. Por.· medio'-Lde la .. 
técnica-·de cultivo en agua se sembró semilla··de•cebada eri 24 
charolas de las· cuales la mitad se regó con una ·solución·· que 

. incluia Zinc ( Zn) O. OSppm, Hierro (Fe) 2. Oppm, · · Manganeso 
(Mn)O.Sppm y Cobre (Cu)0.05ppm y la otra mitad sólo -con agua 
bidestilada, a su vez cada grupo contó·. con· " cuatro 
subtratamientos (01, D2, 03 y 04) que corresponden a cada 
densidad de siembra. A los diez dias de haber regado la 
cebada, se cosechó el forraje hidropónico que . se secó . al sol 
y posteriormente se deshidrató en estufa de laboratorio y 
después se molió, se realizó el análisis quimico proximal, la 
digestibilidad in vjtro, asi como la concentración de calcio 
y fósforo. Una vez obtenidos los resultados de éstos, se 
efectuó un análisis de varianza, según un diseño ·de parcelas 
divididas. Para la comparación de medias se utilizó la prueba 
de Tukey, y se encontraron diferencias estadisticamente 
significativas en digestibilidad y en calcio· (probabilidad p 
O. 05) , el grupo que se trató con microelementos tuvo una 
mayor digestibilidad que el grupo sin microelementos y dentro 
del grupo con microelementos la densidad .. de .··.siembra Dl 
(3kg/ilr¡ fue la que tuvo una mayor digestibilidad.- Dado· los 
resultados obtenidos se concluye. : que .· para·, . .'una: máyor 
digestibilidad se utilice la densidad de ·.siembra de . 3kg/rl 
adicionando microelementos y para el calcio las densidades de 
siembra de 5 y 6kg/m~ son las más apropiadas ·ya sea con o sin 
microelementos. 
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INTRODUCCION 

El territorio· mexicano comprende alrededor de 2 millones de 
Ion~ de. las· cual~s :·das terceras partes tienen un cllrna .. á:l.-ido o 
serniárido;. En ~sG~ ·:1.-~giones se localizan el· 53%. cie< la\i~rra . - . . ,.._ ' ~ ', 

útil, con''úria!;cüsl?~·riibÚictad del 7% de los ::t-~'~hZ:~~~·;hidri.;os, 
' .. , ._, - . -~·-~·-. - . . - . '' . '· . - . ' 

mientra~ cju~ ~~::: l~ zori'a. del go,Uo;iY ~~~~st~Í.,cle~--· p_ais se 
·registran·. pi:~.;lpit¡ci~~:~~ Úúviaies:; c:i~'sC:ie ;i¡fa6ó' :¡;u;¡ :a.;,.uales 
hasta 16~t 3:;0~6 -~far:J~~~'~;·¿,'~~-~~;~~º~;~:(~~{;~I>:~~i~l1fJa~ de 
agua eri . estas. :~~9i'~ke'~};~~\}; 64%':. y :;~~•:u~~-' ciisp'~~ikiüiCiad de 
tierra·.· i'.ttÚ'~~i;;;.~it:/E:~~~~i~s~·;~~iiJJ.•¿{b'n:~~!·'s~;~·:J~~ci~· apreciar 

.;-;::; • ,1,;,;.;;,;;~·\ " '; .¡ .- , ' -:,i:' ,~.:~;\ : 1'· 

que los' /recu'rsas~; hidricos).,eri..:; .~;;e;G~ . :P'i.'~.~ ';ria{ están 
distribUiCÍ~~:<q~~~~n:~~~·~tf } é~toiJ~~/~~~{~iest~}; ~orno una 
lirni.tant~ ·para ,el: des~~roll~·-·d~)la :agrfoultúra y la ganaderia 

. (3, 24). ; " > /;; ·<\ ... ;'/:'",·,, .. ;:" ~;.'; 

::::n:::ª
1dr ::~'~:it0!·:~~i:t~~:t::~~:::~.~t~<e~sic:~·s::::é:~: 

:::::::: :n··:~~~··.·;úfa.dt¿~'f:.;':t1f:~r~·J::;;~~~1~:~Bct:n;:::d::· 
" , · , . " : :f ·~ :· . r • . ~·- _ , ·; , ... 

su sue1ci,'• .. tanibién.,haCeñ;~cti!1C:h;.'.ilevar)p~Aci:ic~s.~.agricolas 
(1, 17. 24. 271•·:·:,. .• -· ·.:.-·/.;.:-u ::). >> ··.: ;,,·• ': .... · ... · .. ·.·•.·:.·.·~1 · ·:· 

.. _, -,.·.-.·;;; .. ~·' .:·,, i:;·; .. ~ .. ~¡.,···.~,.,. ,1'·' 

uno .. de lo~ probleinas 'á ~e~Ólve~: ~~/~i •~E>jol:'2 ap;;;..,;;;charniento 
del agua, · bus~and~ 'técnfcas Y. ~f~t~fñ¿~. ~;:;;t~ · : ~e \,~edan, 
desarrollar y ~d~ptar ccin ·· fai::ilid~ct'·ci~ •marÍej C:; b~j ~ costo. 
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Además del problema de la erosión de la tierra y de carencia 

en agua en algunas· regiones de México;. _constituyen _obs.táculos 

que frenan e ' ·impiden .'el 'desa~rol.lo. de las actividades 

agricolas · (24,26) ;:'.ecú: ~st~.i:'~ió~/;·pata' as'bú':ir:.al de~~r~ollo 
.: ;.-_ . ;: ·:: ::·, ... '.:::<'. · ,-,~f~-~Y: _ \ ·~- :=-. :· :::::-~ '.S~~iC: --'·· :~>:·.:·?":~.:~ .; f4~::<~;f.>-<";~ -~';·,'.:~\:: t~-:·.". 

intensivo y rentable de lai'gana~eria''es'.imí;íerativo mejorar la 
. '.~:- .. ;::;''· - ·· .. :,,_;_·_ ·; '', ~,·· .. ~~; .. - ·.·":''_:~·.:_,_:,'".':- ";·.·.··;e;;, :/)->,:'.,º.c.•:-:'""'>.:: .:~ : ·. "• ·· •.. --. :: 

capacidad de· producción iforr.aj éra -'y) la •:calidad 'nutdé:ional de 
_-: _ '::;,' .·.::· ,:,::. ::~·::: ::;(·::·; .·y~:-·:=.·.~':~?<·-:;.<·:~~~~>:· .. ·':-:-~~,(~_·;·<·.::.:' ?'~':f;\ -,~_~:.: ~, .;~.~/\' " -:;;··.· .. _--~ :.- ; / ¡ :·_. : 

los mismos,'· medianteii'la·.i: aplicación•/de ~'i.'tecnologias '._modernas 

que cada· situaci~1ii~~~i'i;·~·/~~-'.·~~rti~u1~~'(t~'4 );{ · •.. • •. · ; ·_.·.·.;' 
~ ,··:º··-;;·; .,,,,~,-;.. • •, ... \'.~.:, ·'!; ':.' . '<• 

La escasez de agua: en;'las '.;regfóries áridas 'no necesariamente 
~ ' . '·. ! '.>-';,~ . - . ;·.'>. -. . . •'··· ' . . 

implica. una falt'á.':'de<r,ecursos'ihidriééiS,;' ·ya ":quíf _en 'muchas de 

estas regiones : ~~isten; íri~~~·~·s:}'~~túe'i'iis .\~bt~~6i~1es que 

podrian utili;~~se·;c~n.,técnicas •.• ~~f~~ticad~éy ~éd~t4bsas;· Asi, 

el ap~~vé~h~I~~~i, •· ci'~i\'. a~~~{ctii~JÜiiiÍ~~-~~~'ci~\ Ó~t¡rnizarse, 
aumentan~o, ·1~.~fif¡e~bi·~·del r~a~·cºi·"a~n~:a•·.1;_;;_·.~t(,3;,·,·•·2},4.~l~_:.~.~·.".·.~ ••. :.t.·,·.,:.·.~.-.' .. ·_.'.r .. t_,f.-__· .. _·_.··.·::.·.··.r·. ª_:.:-curso Y 
distribuyénc:ió1ó~ erí·"i:órina·:~á5 . . 

~:<" ···'·'; «;: ~.:; .• -...,::,,_·'.- · _1·,0:_··.:-" ·~":,/ ;: _ \;'.:·:.:r.1:, '}'.i~:·, ·:><'". :';:: ., :;·.:.::_.·: · ,-·. · ·;:\_·- · 
Asi, iá 'hidroponi~~ permite' un :mejor· aprove-cJ1amient~ ide los 

recursos }~i,~.r~:c~~; .·' ~n !,• e;~'~A~¡:;>~~ ·',za~~~•' d~-~~rtl~~s · -~· en 

regiones .•. do~de hay;~~~ ~ti~r:.:!l>a.J:r~~iac:i.a',·~~r~1·~'i'.)'~ii;go, de la 

::·. ·:.·t:~1!,,Rt~:~~1!~1ti~11~r J:~~~f li,~~~~ifü~ :~·:: 
inapropiado:<us·a. ·de1·;, agua ·,con/ la'.•. consecuencia ·¡'probable·' de ·la 

erosÚirÍ/ ~~·' ~~-: ~h~:;:~¡;;~~~~¿'-<;~·~;),i~;j; ~¿:~{~~/~~~:g ~J.~;~; (tan~o 
en re9i0;,e;.'.á:l:ici~~·~1!n~i:~JJ~d:~~:~'.~rf¡¡l~'.~;~:';i~~hi;1~~~a'~,.-·• 1a~-
suelos -·den~r~l~!l~-~;---_~(~-;i~~~~~Yi~~~:~:-. ~1:i~FE()¿~V:,':~~-b~jo 
contenido·. de ;,;ate ria orgánica; eso los hace; má_s suscepÜbles 

·a . la . er~~ió_n i>ai .· e1 vieót~ <Y e1 agua .. Ad~~á~ • ci~1 : <la~~ por 

erosión, el riego incontrolado puede ~ausa~ ~~olXem~'s :raves 
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de drenaje y acumulación de sales en las zonas más bajas. El 

exceso de agua al pasar por. ·1a zona de .la . raiz arrastra y 

lixivia los elementos nutritivos paralas·plántas. cuando el 

agua forma charcos puede h~ber: ~ci.iinliiaCi6n',_~~\á16alis. Aunque 

::::·.:::~:::.~::::á~~~gti~1i~¡}~·:~:.~::::: 
distinto del natura1;(5¡;:·i~~orit:a~-,~'.·Ú:1Jai.'~s:.:~~1. siglo XVII .. 

' :;« ·-.~ '. . ·::·,:· •. '_:-,,·.~ ,, ,· .... ·,-~--< 

Fue woodward 'lúien; );;n Si699 ;•:{experimentó·,: la> posibilidad de 

cultivar plantas ·~e~~n~I.'.e~··t:~J~~dife¡~~~;es\Úq\iiéios, ··a•.·1as 

cuales habl~ ·ari~cÍi~ó~·éi6'~~itá~ck~~~-¿¡versas •'i:!~ · mantillo 
'':'•';!: • .... ,,, •. ,, •. 

reales 
:./~}." '" -~, • ~J 

un método·, 'de él' ·cual 

,:, •la . ·¡,iaiii:a';C"úo ~- Í4 ~ 15 l . 

Tambiéri • :en('este ;•¿siglo; ·en··,Euro~ar.~·e 'des.arrolló··· 1iforraje 

:::~::~v1!f f ~H~it~~~~~it1~f~{{¡~f;;tr;~1~~;~7d .. : 
Gerecke, ·,.publicó·; datos 'más"' preciso'$!· sobre ;··lá Jnueva-,' técnica a 

'. •:-:-· '·. :::'.,:< ·~-·';:\···~'.:::'">'.::·-~--.;~'.·::¡ .. ;.::, : ._-_:_::-_:.o.;'\: ,\~Y;-· ·-->>·-·,-·f::- .. ;"· . ··' .. :~"~.f.:;> ; ·",,;~.; } .. ,._ ,, :.· ·. 
ia que non;ti,:ó•hi~.roP.~i~,;t,;j,14) ··••·.· ;~( :.·· '(:·· <··· 
un¿ alter~~a;~ tecn~lógica q\Je p~~;~~:;:utiii~a~,;de' manera 

menos ~léatorI~ {,i~~·. ;~e~~~~~ •'.;Je'~;:,j~~~f'.~·(~~i~~~~;•;'. es··. ia 

técnica .~c':te .;'iiicií:op~ni~;,(15¡. · .••. A.,Ci~)h:Í.d~ol>anl~'. ~{ .Í~ puede 

definir/ ·como {un, .. sistema:· de; ~rcici~é~'ió~\ ci6nci~ .. ~~. cuÍtivan 

plantas' ~i~ ~\leio, y en! ~~bst:ÚJc.i.6~ d~ este ' sustrato se 
'. : •" . 

pueden uÜliz~~ ,( diversos' materi.ales' corno aser:::1n; paja,' 
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cascarilla de café, las mismas. semillas, etc., regadas con 
una proporción adecuada de· agua· que,, ·puede:' nevar· disueita 
sales fertilizantes portado.ra~ ·.de . los ~ nutri'entes :: ( 9, 14, 1 7) . 
Esta técnica permit~ é~~ú:61~~: eÚ~'g\ia~ ~·i6;~ ~~tiL~hte~~ . el 
pH, el_ drenaje .Y•·· tei1e'r' ~~·~~i6~~\:~~ti"oi ~gt;j:~';'ia;;p~6du.;ción 
de forraje, de : t~~ .·t;~-~i,;~~·}·.z~":'.~Sf~~~~·.~;·~i~f~~~fde,s 'se 
simplifican.: corno:: :él•;· barbecho, ~~aplicación :1· de': .riematicidas, 
herbicidas,•:: el\·'i'i'a'tamientb ~e ;;~~;~~~~:d'~t: '~or~~;;ción de 
deficien~Ia~· niihe~~l·~; i~'•• ~()~~·/;~~:.•¡6f~ Fi'4 J26 ¡'i; · ~~i~~t:~C:. •1a~o,• · 

·-1. ';:.·:' ')' ., ·'•"' •je'; '-'~.· ., -~,\._; . .",}' ;.~~,~:·. ~~ -

mejora···, 1'!L ~~onarn1a · .. i>°'~ ~"~e:·· 'se •·
1
a
0
··.p_ .• sr_ ... _:_•.~.--•.· •... ~.-.yªe9}r,_h0a.·qu._4:~1 __ 'mej

1
oc ___ ·_

0
ist,e_: l ... ·.·_ s. aeg .. u· _ª_,P. ~u· .• e--d~ ee 

dos'.üiCa ,con ".~á~ <pre:ci.sión~: . 
presciÜdfr · ci01·é traC:t¿;:r 6·'?ci8;' ia itchfa' :í~h6f''~~1:ú y1.mt~, y e.n 
pequefias ~uií~'i::i:¿iés · ~: ·;¿'.~iü vo . ;;~· posible .. contar .cori . forraje 

' "· E•."> · -~ .- •r - _;· <: ,. : - - -··~>:.' .- · ~:1- ·· 'i::.·;. 

fresco·~· dU.rant_e ~todo:~ e1~~ a·fio ;·iG~ ya,;que·j.J:a· ·' s\e~'.- ·e:i'epe·nde:;:, t~-ritO :cte iOs 
'. . •' )'.,' \,:o'". ' • e 1 - ·'' '_,,'" ; . ~ ,-¡' ·, -..:·, • . <• - _. 

factores cliniáÜcos'' ( 14; 21; 2'6, 27) .. También;- él rendimiento en 
40,.cm•>es~dé ú~/t~n~'i~~~;'.~~ ~oJ:f~j~(vérdE!'iaúaJ~ ::{~; ~a¡. En 

13 in·. de ~u~~i~6. hict~6~:~~f e~: ;ifod~~'rFA~¡~H:~·w~- ~8º :ha, con 

~~:t1~ii:j~i#f f ~~1"0;::_.;_: .• _~h~id."'d~:ri:o~:P~:ó;:nf.i:ict.o~c"_:d~ef "P:·e~;n·jd"ein~.-·•-:••d[t~e:.~.1f.~a:c~t:o'r.'e~:sa 
sea· de tef.;pél~~J'.j'' _?e l:iego. 

como: iigÜ~:'.;'.S dr~~T*/' · rii~~ih~cf~h:·;~.· :~~·,:it?.71:~~.;~1~:m~~tos_ Y 
microéúine!ntcni'> ( é:u; Fe, :zrí . y: Mn) 'estos: últimos:~ ;:.:oriti.riu~ción 
se- men~·i·~-~-~·an __ .·'..(-d/~~-1~~~;;;·~,-).~ .; . ;·y:~~:. ·::·: ···--.· ·::.i.· '"f.· ¡: .• \:\<-.. 

:·,¡ ·. • .\·. ·, .• • ~.; í.··~~\. 

Los micro".:i1é~eritos son .vitai~~ ··para .E;í··· ~~ftiv~, •.aunque su 
• • • • • • .J • ' - •• ' • :.- .~ .. • : • - • - ' ' •• 

cantidad abso1bida sea peque!ila. Las ·~~zd~e~ _d;;' sil de!ficie~cia 
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en la planta pueden ser: por su baja cantidad en el su'elci o 

por problemas de disponibilidad : asimilable _(pH . 'ácido o 

compet~n~¡a<i~ni~a;··, s~llnidad,. demasiado básico, escasa 
"'': .. 

materia orgánica, etc. ) , : t:~riibiéri' ~i. -~~ce~o . de concentración 
" - -·. '"''. . ... 

de algunos de estos el~n;~dtb~ ,-~uede;<,acarre~~ p~C:Í~l~in~s de 
toxicidad .vegetal (16,~s}~i/. ·,;:: .. ·. '-." · ·· . }. ' ·· 
El zinc, es absorbid~ :~L~~?!6~~ '. ~~tr~nica':p~i ;ia ;: planta · · 

:: ; '.'- ' - '"" ·i-l '•· ,_.,.-.. ', '.:. ·,~.,..:: ..• /.'~ ' ".· -

1zn++1 , se abso~~~ -°,~~;}'~oci.~~'.l!/.~;~H~C:;f°)7e~~n,~.~s.;:~;~:.{~-:0e~as 
cantidades y es ·comlln'.cen•.el·2suelo con~.una· concentración';'de_ 1 

:::m::a~:e :~:~~~::·:'~&i~j~!\~:· ~:!~ii~a~~!JJd!1~~:~t:-'·~~:t~::: • 
·.· .... :·:-_ -~~.;·.-~:-: -.'"·~: :-~·:·>.·H?\~·,i._:_: ... ~-~¡,- __ -,_.-:--. '"··:-'"' ... \·'"_·.::-:::· ... -·=!.-,: ... -~-- .. 

es pequef\a los :'microorganismos :del:·suelci 'C:ornienzan·"a cómpetir 
. .- . ''.~-:; ''':..'. •. :.:-~ . .• . ~ ' .:;,, . . . " .. , • . "'! ', ~ -

con ·1as planta·s_ti~r,:e1'.,nUl:rient~ (;it~áción'.<íué no;sUcede• •• con 
un;_ cuÍtlvo .;hi~;~i~~~¿;¿;,· t·;~;~~~;,~~-; y~;·· ~i ?~Í:n~ {~j~;c~ un 

impórtarite '~~p~l{~~····~¡c· pr~b:~-~3\'d~ •· 1~···-.·!Jt~á~t~~.i.~ 1;~ '!~~nÍ~ción· 
·,· ' ; •• ':.~ ,' ., '~ J¡ .·, J' ; .::.· ·,; • ,,,,-; 

de la• · cl~r~f~~.~ ;~s:~:' ~¡~.~°<• ~P· .. ?~H·~º.G-ªció~ • ·de.?substancia.s. de 
crecirnientci · (corno ·'el: : indol.:.acéticó) I~ i~s :iJ~' ·~~~lva~~~·' de 

.- '' :- -·>'..~· '" <,·--- _,--.o·"·" - -.- .•. ,. ~-· - - - "·,,;./ .. t _. -- ' 

e:~ln:c:u:l·:t:i:v. :,o•· ,•u.pod·~-e:5scurndéeo:_"s
5

iu1~. ;d~ie.~s~a:;~rtr~oil.~lio'I~.-~i:fn,~i;~c:~i··~ail.~h.~a:csftí;aj:::~t~=:~•r::::: . 
. :1a•_•.·_·:_ .. c_.-.. ~ .... ~,.e_··_·.~ha; La 
.~ ,:,. : .;..,?¡ .. :::., •',,. \ -, ' ~ ) _.,., __ ,_,,. ,\ - h -

:::~::~::'.']¡:i!~iif Fi;¡;]~f ;~~ti'.~°:~~t:H.tuoJE:~: . ~ . 
forrajes ··consumidos J ~~r·• ~l ,.g<lnado; bovino; puede·. ser . causa de 
est0erilid~d 1~n'·la;; h~~r~~ _ / 1~; -~~i~o·~· ( i~n; ~~9¡': .:.,: .. ·. . . 
El hi~rro' es "b~o~bi~6 .,\pe~/ 'i~a ;~~].~hta '~ri-:'forina.· .. ferrosa y 

férrica, (Fe++' y Fe+++) ac:l~~á~' d~ al.gunas ~tr~s formas 
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orgánicas complejas · como . · los quelatos. Es absorbido 

princip.almente· en su ::forma ferrosa; Su cantidad asimilable en 

el sueio;varia p~in~lpalm~~t'e c~~:E!1 pH del;mismo, c~ando hay 
" ' ; • .. -. ' ,_. ~ ··~-·- ":. ,·' .... _, '·::· .. -··-· •-«;· '-·' ,. J •. ,.·:- • ;. -

una. gran' alcalinidad. lª: '.fo.rtna •• férricatiell~e ·ª la· formación 

de.· hld~Ó1i~o·,'.;fé~~i6o·;;;:' (F~ (oH)~) )~}~~ • -~~~ci~lt~" haciéndose 
, ' '·. ... .~ .:;; '-': 

i~sol~\~ <::~.~f ~-s~cf~{~·f e~> ~~f f 7~.~;,¡:~º.%:·,~.~),~t;.~ ··. ,contenido de 
calcio, '•·produciéndose '''en ;: las 'plantas ·•,'unai/s'eve'ra•. cl~rosis 

caliza (Ú;•2s)';· '" ;' ,.• . ,,·::e• i::" ::\' .: :· 

::::~; }~~,.~;::ii;,,~:ªs1~.,~-;~¡~~¡~~1t~Ib: 
·arable; de1. sue10; (unos~ 1s.:.20F cm ele "~ro!unctidad) ~<río ~obstante 
esta :•.reiiü~~t~~~.tici~~;·: ?.~•- ·s~il~ii~{~':·;~ºl'.{\~.' ~~~~iai para 

satisfacer >las.,: neceslda~es; nutritivas de•:lla~{plantas. Una 

conc~~t~á~i{;~ ; ~~~es i'Ja {pu.~~~ 1'.~if ~i·~~Í:~:~?~C:t~~ f{~'ó~i~~s .~n. ·•la 

planta·: se: 'e;;"C:üE!;:{tiá' en' el". suelo-' determinado' por varios 

:::::·:tz:i~g~;:::~~:::r~,¡~~~~~~;~~f ;~~:~J~:~:::: 
También· l;;,~ \~ ~~·c~~o~¡: d~;. :;;;~~~i{á d;::9~~i~~ i~t'i.~~~~' ,~na'·: gran 

cantidad, de elerne;{to~~ ; cÓmpeÜt¡J~i/,, di~~¡~ty~ri~o 3~: absorción. 

del m~.n~a~:~~-º~ i;'~~S~ª.~ tf ~\~~-~~-~::;~~;e.~f,~i~~;~':\r~!~~:~ •. C..~ict~r lo, 
inmobilizándolo: e'n·,ehsuelo;. provocando''uná 'clorosis .parecida 

a la del hierió, perdiendo . igua.'1.~~;tE!~·ll;~ gra~S~a~~e de la 

clorofila;:· b~ 6~~~~i~·--~l anim~i~}f~r'raj~~ ci~rent'es' ele . este·.: 
, ._:·, /-" ·.:;:::_,.; ·:·.:/:.'. .. ·:.;.:\,::; .}} ... "t.: .. i<J .. ~·::.-:_,;:,:·:.:.>··,.:_\~·> > ,,. :L(';< .';:>:. >' 

elemento:'•retras•a ;la ·madurez fs.e~Ual', la :· sec~~fiÓn;' Úctea e 

incluso•• h~~t¡i ~~ motÍ.io {de· ~s~·~~if;d~d :'~n bovi~~s y ~n · exceso 

de mangaJ~:so eri los i~i~~j ~s p~~~e· ~ai !1ug~~ a una carenbia 

de vitarniha Bl ( 7, B, 1i, Í6, 19; 23) • 
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El cobre es absorbido por los vegetales . en su forma 

cati6nica, (Cu++) .. : su.···.exceso. provoca .. ~fectos. tóxicos, las 
causas de ... -· su ,,deficiencia_, '.'.están_.'. determinaiiás- por las 

::::::a:~:~.eri~a~jt:j~~~!Ú~r!~j,-.f ~bv;-~~;~: .. ;1~j¡:.-::~e~l3, 1::r~0 en 
,, _ . ,=i>"~~·.:·:,;:::i::.i·: .. '"· '<~·.· .. -'-:~ .. ~-·~f~- . ... ~ ...... :"'.;,F¡~;·.~r,-,_: __ _.,. 

El cobre: se. encuentra: generalmente .e~. las:.fue~tes ,naturales 
del suelo···~~· ~~n~~cÍ~de~:··~i~~t~i~'~~'di¡~\~~~¡ -t~~/~-~~~~¡d~~es _·.de 

:::á:::anf ~~i· :!~i-i~li~J/{;::~~{j~r~t:t:(:fje:tf ti~ii~t~J\~:-;.:~::::: 
biol6gié~ d: .'.'i;,~\::~I,i;~j~'~·; ;~ asi~i.51nó.1.·;~n'X01. o~9'aiíi51no. dé1 
animal . ~;{~le;'~ \ c;:on~ll'irie.' • pci~ . '.su: ~fü;v;~~~~~;: .:ariü.:séptico y 

::~::;~'::~¿1':;:.o';:;~~~:~~ii~~~~~'~I,~~}~{~\~'.'.'.::: 
húmeda . i:i ,_m~y/~'aturaiias'i de'; niáteria<.: orgánka;-:,. evitando. ciertas 

enfermedades :;de > ·l~s ~·; planá~·,.;" ~e '/c;a_~~c. __ ,t_ ·-ª···~.:.I~.(f J~t;"l6gico · o 
' ' . '... ~ "- ··.¡'l 'r< - ::,:).c ... \";'_~''J. ·- {:'.:.-·:.-,-,;,. ,f-" •..... :·~~- r:;_. . 

parasitario originadas p~r la anormal·ina;tural~za~del'suelo, . a 

causa de·;:1a'. e~c~~ivíi:,a,c~ú~~~~,~?~!\Z~~X\~,::~éi de hi~rro y 
manganeso; t~Ilibién Je~té:, úÜimg·~ influye . en ia '~bs6rci6n de. 
cobre deman~ra:'análo~~¡fr(üf'i~j1~, :'..' ''.':-:~: ,;,;. ,,'./' 

·~~~if ~f i~~~~~f ;~~t~~tV\~~f ?~~~:::: 
, . --·- .. ;;: , , . ,\~ ,. ~c:~~-~~f;\t,ft~KYF~~¡eri~1, de 

reserva, e~:.10: sucesi~,º. La, care~cia :~e; cobre.'enacis pradosk y 
pradera~ . ¡~;if~~i;1~s '.._P~~d~~ .,Je~~~_rg;:~~~'. ~~~~;~~~~i~nes . --~n 
los aili~~l·"'~: ~e', éo~~~~~n·. ;~~s: :forr'a;~:~ •.. ~:o~'·.,r~cib6ir la 

inmunidad· no ,especifka del' a;;imal y ser l'á. ~~tÍsa·'.de ·-ciertas 
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enfermedades. El metabolismo de las células óseas del animal 

. se altera por la carencia ,de, cobre 'en'' los , alimentos, 

provocando. un ciierto .reblandecimiento·. del. esquei~t~ ~e ;puede 

ser .. ·causa· ·d~ frac~¡;r~s :~nsus ~~tren:ictade~ ',;:de .;~áquiÜsni~, 
. debido . a la,. insuficie'iiciá de ; cá1ció y'. fósforo': ~~ sir. ~o~plej o 

. . ~- ~ : . -. ' ' •" ~ :;,-·' 

celular a p~~ar'de' que ,erí ei 'siie~? exist~~ib~nd~_nciá ,de •estos. 

e1e'rñentoS{ qrieiz· ~6-::~,pü·~:d~h · s·e·r:>t.ncor·~6r~dOs··;_··por· .. :::ia:·~.:·,~1tel:a_cf6Í1 
del ·~eda~i~~J ••· JnziiriAt:I~ó·{,·¡~'j ~t;·x a:1'16;~¿~~Í' , ~~1'/·6~bre .· 

: . ; ' . . ' . : . /~:.' ' < . '.. . . '" ; ' ':;" '' ' 1 '- • . . • •• : : ;: '· • • , 

111, 16,2_5:;3,~¡ •. ,:•. ·-~;, : ".}:;~::·}{:}; '.'~.-·.J~C·".:ii: '' 
En cuanto · .. ~.· , la ''.cornposkión;.b~omatológica, se .han· hécho 

dif eren t;·;~ · ~~t;Jdi~s ·;':éi~·¡;¿'uíf i i~s ·\~ia~J¡;l~í.i~•;:;·~~r~: _:~~~1~arios 
nútricÍ.on~lmente·.,y,'.co~~-~~a~::5'~;-~~~:{~i~~t~~/~~i:~~l~'8'fr~bajos 
se han eval:~~~· :;iir~rso~, '~acit'.6ies ;~e}rri!:'~J1en~· ¿¡.ialititativa 

c~D\º · ~u~ii.~a~~v~~~iiE:~'.~n:::·1~{.~~r~\~-~d~i.¡,i~º~~~~~ ·:de . ~stos 
tr'abajos".'se ·. ·encuenú:a •el,' realizado· :.por'¡'>Ceballos :, ( 6), que 

eva.luÓ '.germiri~dos, ,~e ;(~re.n~~;,',,:~~~~~~,; it~~9.º::b Y/·.; t~~tlcale, 
compará:fd.bds: ~~tre: si 'pará observar•, su désarrÓllo;. asi mismo 

;~fü~~if ~;i~1~~2r~1111~1~1•~~}~f füt: :~:~:~~ 
de K, ca, P y Mq ;eri, eli forraje .tíidrop6nicci idE:;'¿;~~G6 ·~Le~eaies ( 

,·."t:, ·~-· ·'f,:.'., ~ .. ~··, . ~· ,).. !. v;~: ·;.'. 

aven~; :ée~aCia·;; .,:'ri'go/)Y. tritié~,~el); <í:.a~i~~. ?.r~ega 121¡ 

::::~::n~::~. 1:;v~~~i~~~;~~~ºj:~;t:~1· r:tf tm~;:~:h~de~y,' f::::::· 

agrecjandÓ .al SO%' d~· la\ siembra ~ri~ s6iu6ióll .. ·~~triti;,á a base 

de N,P,K. y alotro·soi de.la sierru:íra sinsoluciÓnnutritiva. 
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Cabe aclarar que estos resultados son ·de diferentes 

investigaciones con diversas variables como: tiempo de 

cosecha con macroelementos, sin solución nutritiva, etc. 

La hidroponia ha sido ampliamente utilizada> e~ hortalizas y 

flores y en menor grado en cereale.s/:mas .:.sin. embargo gran 

parte de los estudios han 'sido dÚi.gidcis hacia; la evaluación 
., ' «.¿, '¡:{;.: .. :,_:.~,, 

de substratos sobre ei' ·· J:éndimie'rit':{;'\'.; y :·~ .. iá ···composición 

bromatológica, ·por' ~tro la~~~~:~,h~·'~{~i:o ·~:¿;~·;~'.··~~nsidad de 
_,.,, ... ,,:.\ ·.-:;.:::'.!.~'(, ·~~~; '..·~~:-.•. ·:;:"' '· >::- ,,·¡;, 

siembra influyé )in·"'' el ' rendimiento.· ;,dé''J i~s o, cultivos 

hidropóni~~~ /i' Ni~e~< '( 2ó ;,·,; ~~~b~iin'd~.·.o ~;~ • •. ·~.·:.·.g .. ·• .. ';·~~··: sémilla de 
!.-.;,·+7· _,.;<.. ::--·e!'' ,. --· 

cebada .. por'~" tiecÚréá ce'n i i:i~·. cÜlt:l.vo C:fraetfi::ional, Hernández 

(131, récomie'n:d~'.~'en.'c~i~~v~'.{;Iéii:6~6niéo 4 Kg.· de semilla por 
. • -•. ~· ·.;,:; ..• ;_.~,;~¡;·)': .. i"~;_;.:::~·;::,-·•1'"::i-:'-;·<':·t:"{ '·:·."! :;-··. <".: ·. 

charola. >En e:st:i /~bro: hay' poc()s}trabajÓs en función de la 

densidád de si~rnhraierí 0 cu'1tivos hidropónicos y es uno de los 

motiv~s de,~si~Í:~ab~jo. 
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UI OB.n:TIV08. 

1.- Determinar la composición quimica, niveles de calcio y 

fósforo, del· forraje hidropónico de cebadá con ·y sin 

microelementos y a ·cuatro densidades de siembra en base 

seca •• 

2. - Evaiua~ ' la' digestibilidad · .. i,..n,___..~ ...... 

hidropÓn~'c~-~~. ~~.~b.~~ª.f:fº~,'.y·;,~in ,'J;\i~~oei~ni~ñtos 
densidades ;'de,'siemb~a, :en base seca·.·.·· 

3. - · Evaluar :~l · ie~dlmiJnt'o' en liase seca·' del . forraje 

hidropónico de cebada'. de. ~c~erd; .: a su densidad de siembra, 
. - ' -_·. ._._,, 

con y· sin· microelement_o·~· .. 
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Ul OBJl:'l'IV08. 

l. - Determfr1ar la '_composición quimica, . ni veles de '.calcio y 

fósforo, del f~r~aj~ · hidrop6nico de 

micro~lemeílto~ Y. ~~: cuatro densidades 

seca •• :.:<_·.•.> -:'·:·. 

2. - · Ev~lu~r , : i la' digé~~¡Il:iilidad in' 

densidades (de; sienibrá/ en{baSE! séca·. 

3.- E~a~ua~. ·'~i:. rend:!.miento. en base 

cebada cori·· Y· sin 

de ·siembra_· en ·base 

del '·'.forraje 

seca dei' forraje 
:,~- . 

hidrop6nico de cebada' 'de' 'ácuerdo a su densidad de siembra, 
-. : .. ' " . ~-. . . ·" -. 

cori y sin m:!.croeiémentos. 
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lV HlPOTE8l8. 

1.- La aplicación de microelementos (Cu, Fe, Zn,Mn), varia el 

rendimiento en base seca del forraje hidropónico de, cebada. 

2.- La aplicación de microelementos e~ el' substrato;" hace 

variar el análisis químico proximal, , la', dig~~i::Í.bi:Úi:tad' in, 
~ . - . ¡:. 

:v.itm. los niveles de calcio y fósforo 'y\ ei ~ericti~i.~nio en ·\· . ~~~~> .S ... 
base seca del forraje hidrop6nico d~. cebada.':,: < ,,, 
3. - La densidad ,de · siembra, :,;,~~-~'e:~ya;i~;~\ el':' ~e~~Íiuiento . en 

base seca del forraje ilia~tp6nico:'de: cetiaCiá::''.é +:; ;,J ,, ~·· 
'' ··:'". ~:c-.:,.'.;.c!,_"·:.'<"'.':"",'L~:· .. " .. . 1·''. ,.~~-~':;.•> ;•_ .. ·· ·'<···- • 

L- La densidad'. de , siembra¡ "hace , varia'r;'el análisis:. químico 
_.;:..~. \'.: ._:;.-: _·;-;'"'1::.,:.::''./,'- _i- > :·."-.t·''·.,-;'·:-_'"'-'~." ''.:··· ···<-'' ~.·· 

proximal,' la -'digesúbiÍictad: iri yitko;•: 16~, ríivei.~s de calcio y 
fósforo y el r.;ndiinie~á ~n ~¡s~·s~;a del}orr~je hicl;rop6nico 

de cebada. 

Hipótesis estadística. 

··: :_ -. . ' 

Ho: Ml=M2=M3=M4=M5=M6=M7=M8 

Ha: :al menos una .es· diferente 
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V. •TERIAL Y Mll'l'ODOS. 

El presente trabajo se desarrolló en el laboratorio de 

Bromatologi~ del Departamento de Nutrición Animal y 

Bioquimica ·de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la U.N."A."M.·: Este 'sé dividió en dos etapas:- ::-,_ 

Etapa· 1. S ~~aih~~ión'.de 'rendimie~to de forr~je' hidropó~i~o _de 

cebada . en has'¡: ~~ca, ~on~-i~era~do los ~i.~'r~~-i'e~~~t~~; y ' la 
. . '"' -,- .. '" .. ,. ~· ::.~·'· -'<-·: <:::.~; 

densid~d ·. 'd·~ -~·si;;;mt,?~·-'./_~::;:.:_ · ·; '-·· ~i~·-· · ·· · : ... ,'\'.:'.- ·:{;·.~ .. :· ':~·?:: 

:::=;·:1;~~i~~;¡~~1f t:¡f i~~~;~~~~x~~,~;~~~i=:~·~: 
crecimiénfo;·: para: evaluar la; próé!uccióri";·del' mismo .•.;se·. utilizó 

~:rZa1sJ6:~~:~;1~~~2Jl{~1~~:~~~~~:rf ~~et~ff f~t1~~7Ett7¡i~~:: 
- '~ .. , .. :<:-' .'::. ' ·,_. ~- .. --. ~ '·.··-·.-- . :··. :.- . -. :· ;'1:~-:;,_- ·¡;.:>:·.~ '. .. !. ·, , __ :.';.'_ !·_· '.'.: ~-. ::·. "-'.':._·/}}.'_ .... , ... ,. ..-". 

sin. microelémentos)':•y.•cuatrc:i subtratamiéntos''(que1 réprésentan 
• • '.~ ':',:' .. \'•':)•\:--:.~<,·/:·.:~;:~·Y·'~·,-'.?. •:'.}•!_•::>.·,:.,:'~:.,~¡:}.("·\~~:e~>:~-~·~'.:.\~::/~~::'":.~--~~::.:~,::,~: .. •:-;~>>\;';.-;~-;~:"\:-\•: '·" • 

a cuatro •diferentes" densidádes de·· siembra,-.": .. 1~.~ ,'.cuales'. .se 

~resenta~·-. 1~ 7 66~{. i~~~~fa~; (¡': • .••• · • · 
; ';: '. -. '" ". ' - ~--·: 

Tratamiénto .• • 1;·cebada • +·; 
" -·. ,,.--, :····· ·"'i···- - .. 

conÚnu~~id~ ~e ~·~ri6fC>diri l : 
(que 

:-'. :"·\· )i:.:{ ; .' i -¡_:?( ·., __ . -}.''\_ 
Mn o .s ppm, ,.. . ':·.; 

/' >}:: -.,,_/: - '¡- :··.·.> 
Fe 2. O ppm , , ·•:·:<:,•.' ,:,:: 

',_.'f· 

o: 05 p¡:Íín 
.. :. ->·;__:. . , ..• 

Zn 'o; os· ppm ·,_. 

Tra.tamiento '2 :cebada.+ agua siri Ínicroele~~nt'os'. , , . ·:. 

Los subtrat~mie"z.itC>s:son,de a.;uerdo ';i, su densidad de ~iembra: 
:·····' .. ,_,-;-.·.· 

Densidad 

Dl 3 kg de 

kg "· D2 .de 

D3 5 kg dé 

D4 6 kg de 

" 

;ª~Ei~ . 
··. ·: 

s~~ili~ 
- ·:1 

semilla· 
" 

semillá-

·--~·,'-:--. .--:.' ,(·,~,_,:~:;i <.:e{::/.!·:_;::· ?.~ ;· 
/. ; .. ·;-. -".:: '\';-.v_-; '/-" '·'·/-~. ,, '.i ·/ ,' 2·· ·:_~ 

secá·;·~e; cel:iadá/m: ·. · 

~~¿¡ d~,~~~~~~/1i{ 
seca. de •cebada/ro~ 

seca i:ié cebada/m2 
' 
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V. •TERIAL Y METODOS. 

El presente trabajo se desarrolló en el laboratorio de 

Bromatologia del Departamento de Nutrición Animal y 

Bioqui~i~a de la Facultad de Medicina Veterinaria ·y Zootecnia 

de la U.N.A;M.'·,·Este se dividiÓ en dos etapas:· 

Etapa l.'-:', E~alÜaciÓn.·de '·rendimiento de .. forra·j~ 'hid~~pÓÚco de. 

cebada' e~ f b~se •S~Ca, \6o~siderando 'los . micr~elemeritbs y la 

densidad.cié'si~mbra!·i: • . ' ; , .,,. · /. 
-,<¡: .-· •,'._: :!·¡_ .''•' . 

. Por medÍ..ci 'de :ia técrdca · de >'6uiti vci; en ~~u~;, &1 l ¡{;se : produjo 
.: -' - . - • . ,, . • .:._ ~:..:. - _-,-,1_:· _;~· ·: ¡::··. ,\ '.::.- ';·.~. --~·'.{; .. -~··~--~ (.: ~< . : _:: ,.: ·. ·' ;':.·,::._, _·.<;' ::"~·' :'.'.::'.1, .. ·:<:' :~.-~.\_;/ ;. : · ... :;.:_ '.'.';i -: 

forraje ;hidropónico 'de !~ebada:.quE! :~.e cos~_chó,,a;:i,os •. :10. dias· de 

crecimie~t~, J~~:;y;~:\ih~'a'¿ía'' ~~octubd.~ri:d~~.~·~¿;n¿;·: ~~. ~~ilizó 
· un diseí'io )~·e.• ba'ic~i:s d~·:i~Í.das · ~()g ~~s ~ trata~ie~~()s · (que 

corresponden a•t'~atámienfos .ciorímicroe~e~eÚ~s\y étr~tamientos 

. 
,asinc.unÍait.~r;o·~e.·.:1d···,':i·.~f::~e'nr;te)n·.~t·e¡',·s·:Y.:·~d;~e;un···~s:.~1/dºa::d .•• ~e.us~:bt·d:~e.~t~~I~rit!o~ .ciu~'.Jr~c:u.raelseésntan 

'.5i,.;;;tl;r.i; .:Íos' se 
,, ,·,":·. .-:1;•f'.';::: ._;_·· . .:' .. 

present~n. a' c6nti,~~;':ión: \, ;. ·· · . L'. "' . ,. 
TrataÍnierit6 l;,; Cebad.a'/ ;'. : agua :;; con :; Íni~roeien;~ntos. 
continu~~16ñ' ·~~ ~~ncí..o;¡~rí,J''. ··. <;" · •<. <\. '.\ , 'f.;.'' , , , · 
Mn o; 5 p~m\ e > . :~~ { '''">; /' ·:.•;;cu §.,os ppm' 

Fe 2 ~O p~~n{' . '-> .,· ·>· 
1
,>) ''.: ) ; ~'' .' 7z~ ·~:9s .PPm. 

(que 

Trata~iento 2 :cebada.+: agua .. sfo:micr~elementós/c .. 

Los .sÜbtiat:m~~;;t6s ~ciI~·~CiE!'. a~'üE!J~o'a;~¡t éleñsid~d ,de siembra: 

Densidad'' 

Dl 

D2 

D3 

D4 

i;_·.: ':\~ - ',~·: '.":;':.··:<~ ;;.¡;·~-, .:_Jj.~_',,_:<;~:'f-: 
'. . - . . ;~:;· '~!_;~.-.. ]'-'.~. -;.'<,»· _, -. ·' ·.'.· ./ · ·<·:··;~·' 

'3. kg, de se~iiia ~~d~;·ci~~ ~~t;~J~/i 
. 4 • kg. de se'~¡ii.'a se~á, ~e ~;~l:la:'~~;ki. 
5 kg de se~Úla 

': 

6 kg de s'emilra 

seéa' 

se~~· 
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Para poder realizar el. estudio se. utilizaron charolas de 456 

cmª y se calculó la proporción. de semilla que llev.6 cada 
·.·. :.· ··-

charola en base a cada densidad de :sie~rá ·quedando de la 

siguiente manera: CY ··· 
Densidad ....... · '• ·" :•~.< 

Dl 136.8 g de se;iii~ st~a .. 'd~'.cebad'a/c~a~'.Ól~;dé:456 cIÍt 
182. 4. g de. se~Úi~; ~~~11'·f~~.'~~~~d~j6h~~·~l.~id~' 456· cm" . 

228 .o g de i;;i~iüiii~; ~~;~~-;~~::~r~~d'~í·~~~~6ia'·d~·:;456 c~ .. 
D2 

D3 
.:;,. ,\; .·-~,-_,···;'.:·:~z, .. !.'-~~-..;·:·.·:··:o'·'·'.--.-,·.·:.':.:-··,_., ·a 

D4 273.6 g /dei~.érnÚla seca:·:·de .. cebada/charolaMe;:456 cm 

::h'.:-'.i':tE~:~1:;?~~~:~~~i~%~i;'~ii?rn1::~~:: 
::::::?·ol=~tJi/rgr.·.\1~1~:t;f~:~:g~~:·.~;~.:;~~;:~~~··g·~~·- ··y'~ªº ... r~~::~: .. nte 

..... . :••.' ·:,\·.·· J'· ... , .. •'.·.t'· ... . . g_. 
en 6 charolas 'p~ia cada;'ctensidáCi; hacieñdÓ /un 't~tal\ de; 24 

- ~ ~- -~,,.,, "~ .. -, .. -~-~ ~, '''.:. ,,:~ {:'..~.~·::,',_.~-' ·, ;;- '.).;-_; . . · 

charolas de .. 456 c~.(20;4·cm.x,l8.().cm),'P~,st.~.Fi9:~ente a éada 

::.~:·:: ~i~~i~1~f tj~~f ~1r:~:,:;~;~:¡~· .f i:::: 
todo ésto ·co~ i~ finalidad .;de e~tim~l~r 

0

la ge'rmin~di6n. Al 

::::·:.:;.:;.~~::'.; ';;ff ¡~rÁ1::r;:~,¡~~~~~~;fet~Jf :: :; 
agua ·desmineral.izáda·.•a;;;1a-::•·que : se)lec;,"agreg6· ;cu (o;os'., ppm), 

Fe (2 .o ••ppm),, .~~~ (O~?,~;;~~m)'}~,·~~bf~;~~~)~¡(25)}j~~Í"~~~rto.dia se 

· ;::i::ª 0L:f!sff.t~S~!f~t~l:.ts~:~t~j~f~~1~·~tjI~f~t~~:s:l~I::~ · 
Se expuso ·~í ; sol dur:~~e> tf~s·'~ d~~ig c~n la ,. 'fin~Íidad de 

. '· ' ' . '.' 

secarlo, para después cte"allfd~~ta~l~ en l~ e'stufa del. 
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laboratorio a 60°C duránte 48 horas, una vez secas las 

muestras,· f~eroll moÚdas 'y_ depositadas cada ui;ia. en bolsas de 

plástico par~ s~~ ~~si.das. · -~ • ' . 
::(·. ;.·:;,> : ·~ .. :o; -' ".. .. ·\. 

Los pará~~tJ:Of! a'/E!~~i.~ai ~e: est~.: eta
1
P,a fueron: ' '< 

-rendimiellt'o <~ri ·b~sé ,. sec~ ;·; relaÓión ::'grallo/f;:,rraj e en' base 

Seca.
·'. ,,,·_·.:·,.,·<" ·-,:,~¡ :C.-/>:>'..'..'~ r-" ~. '·' 1-;l' .:-;>' ·~-.)·-·:_:::·, ,.-; 
. . ·.A-.-:.:. ¡~\ - ' . ' - ,- ·.. ' <'<• - .:: ~· .-

',•. :.:i:>' _._ ... _, -~,-¡:· -·¡'," . • ·_;:~'i.;--~:;;_.,,.·:::.· -.,. ~.( ;« 

Etapa 2 . .:: caract'erizáci6n ···-~-~--1~ 'éarnposié:ión ;Qi:iiiñi~-~ p:z;-oxima1 
: • ~:' ·; • "".·;· . ' ,. ·!":3- 'n\- .'- ' ' ., ', 

y de ias 'curvas~c:ie iem,entaci6n'ciei:iarraje)~iC!rop6nico de 

cebada ' ' ( c~ri~id.~i~l"lcio> :1~·;. mié'roelementos ·;. y :·;1a:} ~ensidad de 

siembra) ~-' Á .:toc:iás: lasrn'úes'tras-;sé'.:les .•• ·. realrZó~el· .anáÜsis 
-:-·- > -. :!·,.: \:· ,:._-·,·, -:.:. ,;, .. ·,:·· '-.;..::-~·'. :,.'· :,: .. .;.·,> .,-_:··::'•>.-'-!. ·:,_·~ . ."c>:Z ·::-·: .:.·:--. ,. 

quirnico· proximal, según: Harri"s . ( 12) ~: y,' d~.t.ern,iinación,ae;.:pa' y P 

según .el A~CÍ.A:(:;'(2J0 Para. detérminar 'iat ~~rvas , de 

ferrnenta:ci6n 'ctéF fo'~~aje ,·hidrop6ri.Í.c~ a.r'ias: 0,1, 2, 4;a; 12, 24 y 
r• ¡, • > • • • • ~' ;. • •" e' ' •• ,;, " • • • 

96 hcírás; sé ~t.1,liz6 •. l.iqÚfdo rÜiniriai c:iel.ºi:iovino ,fist_~lizado y 

saliva artific:i~1 ;Me :•D~ug'.'-11; s,igui~ndo i'a\'.rne.tod;l()gia: . de 

digestibilidad •.. in \itfod.eTilley. y T~r~y,(30.l'.~6cti~icada por 

B6rque~ y}'R{qll~íiii~' (~¡·;. ·Los r~~u{ta~~~¡·f~~:~~<~Saiuados 

estaclistic:a,rneinte;p.;;::, ád,~i;ás}eiil.so····.~_ .. :_·.~-·cdoém'p··~l,~e~7t}a~~m,ne,~n,:t; ~e's·····.i.}a.~l.'{_e_ .• __ ;_~-~'a'1z•~a,'.'r:~Í.'.•.; .. :Yfode1'·olos 
propue~to ;E'á~~:. unT . 

prornecifos ._.•.de · .. 1,is .~;rr~.~~~tr%?~.;:i.:f~C~~·~¿;~~~P-~f~fa~•·.1·:~:#r~. · si 
mediante la, prueba~'def:Tukey,-'(p<0.05)~(2Bj'.;;1Losparámetros a 

~:;::~,i:¡:~~~tf ~~11f~:~:f¡;~~~r~:~iti!"··::::: 
de Nutrie~t'e~ bá~~fi~le~· (;.N;D.·l >- ca{cio '(Cal, Fósforo ( Pl 

y Digestihi.Ü'dad iri vitre de la materia seca en. función del 

tiellÍpo (26Í. 
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RESULTADOS 

Los resultados de la composición quimico proximal, calcio ·y 
fósforo, del forraje hidropónico de cebada con . ·y ·.sin 
111icroelementos y a cuatro densidades de siembra. se .muestran 
en el cuadro No.1 y figuras 1 a la 9, donde se: observa ·que 
sólo hay diferencia estadistica significativa .(p.CO:OSJ .. en el 
calcio, donde los subtratamientos Dl·; :-y <:!'·' .. D2 :, ··:: son· 
estadisticamente diferentes a los subtratamientos '·03 'y.::·04 ::de 
ambos grupos (p<O:OS). La relación grano-forrajé'·hidró'i;iónfco 
se observa en el cuadro No. 2, no hay. diferencia°.\i.estadistfoa. 
significativa (p>O .05). El rendimiento. en grainos>:i:le.foutdente 
por charola se observa eri. el cuadro No. 4 ;<tampoco(sé; p·resenta 
diferencia estadis.tica: signlficati va,:• lo·: mism'o;fsuééde '• en:: .. el 
cuadro No. 5 · · ql.!e :/pre.sen ta·· el·.: ·rendimiento ;~eri'JY: gramos• ·de 
nutriente .por ,m• :''.l/:;los \resulta'clos•. de· :la•!'rdigesÜbilidad ··in 
ili.r.Q. presentim;'C!iferenéia 'significativá'~ (p<:fO:OS) ~·fdcinde el 
grupo eón·.; microéleméntos'• muestra:.· un .':.mayor .. ) porcentaje de 
digestibilidad•::-.:.•.en• ;•'comparación': .. :· eón·'. <'el' .. : grupo sin 
microelementos;'>'ya·•·dentro;. del' ·grupo> con· iniciroéleinentos · vemos 
que a .la\ hora \de::iniciada': la'" prueba: el:'. subtratamiento 03 
cuenta ''con~'. '4L7%¡';:.· siendo . el porcentaje más· alto,. pero 
conforme' :transcurre .. la,_.· prueba el subtratamiento· Dl aumenta su 
digestibilidad::y•;.al·'.finalizar ésta a las ·96 horas dicho 
subtratamiento'obtiene;un 86.96% de digestibilidad, siendo el 
más alto, ver cuadro No.6 y figuras 10,11, 12 y 13, en el 
rendimiento del forraje hidropónico en base seca se presenta 
en el cuadro No.3, no hay diferencia estadistica 
significativa, pero se observa que las densidades Dl y D2 de 
ambos grupos presentan mayor rendimiento que las densidades 
D3 y D4, en el cuadro No. 7 se ··hace una. comparación 
nutricional entre el forraje hidropónico ·de .. cebada, heno de 
cebada y forraje de cebada, observando, .. que. el. porcentaje de 
proteina cruda del cultivo hidropóriico es. de.· 11. 67', en 
cambio en el heno es de 7.1% y el ·.forraje; de· cebada··es de 
2.5% a 3.6%. En este mismo cuadro .la· digestibilidad'in vitre 
a las. 96 horas.·del forraje. hidropónicó:.de··cebada·.~ (promedio. de· 
ambos grupos): es ·de_· 78 ;70%, la digestibilidad del. heno es de 
63% y en forraje de .cebada oscila entre··62% .·a .. 80%i' la :fibra,.'.. 
cruda· en ,el forraje hidropónico de ·cebada ·;:es ',de .6:46%; ·del 
heno de ·cebada· es de 27.80% y. en· forraje· de. 'cebada' está .entre 

· 5. 6% a 99% ( 7, 8; 23) • · · · · 
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DISCU8ION 

Es importante mencionar que en el forraje hidropónico de 

cebada no. sé :end6ntraron diferencias significativás en cada 

uno de los resultados del ' análisis <Íuirnic6 · ~róximal que a 

"'" continuación se· men·cionari: .. . ··'·- -··· 

Proteína ciiidB ·· 1 P '(; ·. l ;·1;ios ·: resuÚ~d~s • n~~: m~~st~an; :,que·.· el 

grupo tratado· confrnicrcielernentós • ~·~:ntuvo':una ~J~~~ a~cendente 
hasta el sUbtrai:~~i~ri~i;,>bj'~:·c8~J~t{iÜ4~º'd~':: ;:¿;, i'ya':',en. el· 

subtratarniento of df~~inuyei•~ .,¡1,j·~%j''.·d~·;•'~.·g::¡"~i~~t~~;·.~ue el 

tratamiento 'sin •'. ;ic~o~le~;n~·~~ : ~:~ · co~po~fó' '.Cié.~., f~rrna 
irregular; y ··~:~ .. poi~~nfaj ~· d~·.· i?:c ;'~';J;á's' i'ú~ ;c~~"p'~'es~ritó en . el 

"·"'. . ,.:. -~ >'.º;.'-<>,:_'.·t.:.· .. --~-~\¡.; 3-'.~_~:: . ·; ,. . . 
subtratarni,ent~ D4 ; con 12; 13% i·. ;. también, aÚ;~efe.J;i:i:n.~s . al 

•':, . -- .. ';:,.: ;': : -,- ;·;· '-:t;_;~ ........ :- ·.; . - ., .- ,,.· ·;:- ' ¡... '>. . ' ' 

promedio ·.entre• : .•. '.~-ª~.º6.:~.·/ gru~o;·· .• ·,.,e1.: X't:i:i{tami.ento sin 

rnicroeÍemento~~ · : fu~:5de.•;l.1;~9~·%·,y. 0 con''lllic~~~1érn~I1tos · 11 .. 89%, 

valores , ~e '~é ::·~ri~~é~tl~~ ~~~: ~~b·~·j·o,J~,¡.)1~.<;;,:~;~tad~ •por 

ceballos ( ~·) :~on • 14 ; Ü t'. de' I'~ ;;/~i~~~n'~{~~ '\Ú~) '.: ~Jó~fe~~ 1 ( 21 l 

reportan 17; 4;% ; 
1

'~~ ;·~9%:respécüvalti~nté;•;:.Éstos idÓs ~itimos 
traba] os .. ad;ciil~a~6~ f :ü~1

~: ~~iución )n~~~i~¡~~j¡\:~':
1

,;, b~s~, . de 

nitrógeno,/'!¿~f~~~'~i~ot~il~····a .sus cu1ti~os~hict~dpónÍé:bs; 
Fibra. crud1~~. Ir'· C

0 

) > s'e p~~s~ntaron' mayo~~~>¡;~;b'~'ht:~~es' e~' el 
. ... :-· ·' .. .. . . ' - .'· ... ·: -.':~'.:·.f:~<f _··::·~··<-. >: _;-__ . . 

grupo sin microelernentos, ya que su prómédio;ftie)lde·:;,,6'.84%, ·Y 
-.'-:....·.-_: __ -.:, --- ..... :~:·-:<.:;,~~-;-.=-\:,-~;,-_/{{!~ .- -:, 

en el ·grupo . con microelernentos fue dé· 6; 65%; ;En'~ ér:;grÜpo .. con 

rnicroelem~nt~~ s: comportaron de iorma 'a~C:~~~~~~~; ,':~n)h~~io 
el. gru;~ ·sin microelernentos , tilvo /cferi~ >,~~~~eri~fa en 

, ~. : . '. -~ ' - :;. ; ·;: -. -,- . 

descendente. En otros trabajos Ceballos)(6) ¡.;,reporta .17; 30%' de 

F.C., Ortega (21) c.on solución nutriÚv¡ 1Ó:31~ d~ ~.c>y sin 
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solución nutritiva 12.80 de F.c., Manzanares (17) reporta 

13.01' de F.C. y en el presente trabajo 6,65%, ·con 

microelementos y 6.80 de F.C. sin microelementos, . valores 

que no coinciden con ninguno de,·i~;';trab'áj~s previos • 
• -ll "~ ' 

Extracto Etéreg IE E l: CebaÚosf<(6)\repoita'.C85''y.:ortega 

(21) 5.85%. Regando el· 'cul~i'~;,..)¿n~~~~~~t~<~on ., ~gua 

bid"Ul- y <oni•odo ••1~"!" ·.~·.:.,b······· ''.·.:.os··.···· '.'qu.·' •. ' ..• ~.:.·_é:. ld'.-'
0
:s···l;' .•. º_·.~··.b.'._-~gtr•un·"··pi0d. •~., .•..... ,.~ s:, einn. 

el presente trabajo; ~CioiiC:íet· ~l ~~r:~~~cii6· .. · .·.· · •.. . .·•·· 
microelementos 'fue': d~' 7~j()¡'.~;y¡',•.éi;~ ,\¡;l~~~~l~~,~~t6~·- ~ue de 

7. 37%, .. Manzanares ··¡~1~zz···~· ' o~t~~~-\ (2:1D :i.~-~ny·~us (trabajos .. · 

adiciona macr~eiémehi:os ; a1;:: cultivo '~ ili.d.:í:ó'pórilco ; reporÍ::~ndo, 

valore~ ~~~-·aÍ;o~[.~~:?.1:·f,~;~:\~~t~.~'.~~~~-~~~~;fc~~;r~~~~:.:se, puede 
apreciar. en la ; cóm¡;)a'racion'. conforme,; se Vai:iidonan minerales·· de. 

mayor nec:~~Tdrd: ¡~.y~:~~~~~~: ~f,~'b~~-~~~ª;·~,~ª ~:~,~~ ~~anta .. · · 
•· '· . 1 ¡~•··, ~:;;:· ,;,9,:·.:,,,.~ . .1.~/-·;'··::- r ,' ~~ :·¡-<,.l 'o," ~ '··,' 

Extracto LibrÉ:' de' 'NJ.t;6~~n6•c,· IE L.N '¡ :, .L'ós~ res,ultados ·fueron 
··. · · ··· . '-~·:·,'_ <:.· : .'. :·-;· · =~·~;. {' ·.: · :··'v ·: ._-;·~>- >:,.'.·.-·. :>:·· .

1
:', _, '. ~/., '·. /,<"'. . .,;;:;.;. i :' · '· ... '. -_::,,, ,;~<-':.:·_,. . .; .. ·. 

71.47%, ,71 ;3e\;:;,71 ;08%'.::';'071:29% tpara.·los' subtr'ai:amientos "del 
- • · ":·{ .... >:. · .:·.t:::· .. /-':,,_'-·:.:··,''':~·.:_:."'..'',,e .. _. ...... ·:~.~,c·~.'.f/i~) L~:~:<·.: :i_ .·:·.'~-- · .. _. 1 • 

grupo con• ,microelementos;1•, 2,3 y; 4 ·~~i: co~º··•!º; 84', ·71.49%, 

71. 35% y. · 7Ó. ~~%'.'.; ~~-;~; · ·1~~J~~~~~~~~i~:~~1o~s"' ;~~i'.:: ~r~po . s·in 

rnicroeleiii~~~·~i~~ ~~~,; ~~r~~os •• ;:'~~ ; :~;;~;c::;t1i6~\' 'e~,·· !6rm'a 

:::·:¡t:'~it i~r~~~~Wi1";~:;~~~'.~f i¡~~\-;~:::::º::: 
55;47' · .. de •. -~:~:~N:;;_.:·o~~e~~:!.'''~:i·,.:~~~f~ftf~4?r ~º~·:. ~'o1uci6n 
nutritiv~ y· 6L87%',:;, sin~ solué:i6n ,; riútri,tiva,' ·:Caballos ( 6) 

~ .. :, < ~ -.:,;:.:,, ·: :, .~ .. :. ~ , ... _ . - - ' -:~ ... ·:<·. 
menciona .59.39%. : ,,1 : "'.''; :· · .... · <' 
~; ; E:k-' ~·~·)grupo ~bn rni;;r6e1ementos . a~ pesar de sus 

diferentes densi'ciad~1,:, su. :;c~ritenido i ·d~;: ce~~z~s fue casi 

similar eri los 4 sub~rata~le~~cJs; eri cuanto al grupo sin 
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microelementos se comportaron de forma inconstante, 

obteniendo . los mayores porcentajes de cenizas en los 

subtratarÓiento~~ 01 y' 04 é:~n 2. 4 9% cada uno, .el subtrat'amiento 

03 con 2.47%·y';;ei' s'ubt~~t~~ien'~o o4 co~ 2~43%,; ésto mismo se 
; . ,: 

observó en los· trabajos':reJ;l'ari:ádc>s·par ortega'' (2ll. 
Total, 'de· Niít'~l.ent~ii ,;~iges'tibles \.piN;g~(~· .•~1,gz:upo ·con 

microelerÓ~~tos ~~~,v;'j,:~n~·}~~f~7~i~. d~cE~~'~e7;e··. ~~ .;,?~º ·sin 
micro~lern:·~~;;;~' ,·se:' comportó· de ::forma "inconstante·; ;•EL promedio 

'·'" • ·;,-:. ;.,'·· . . , __ ;_', . --·' • , :i" ·.:J:. , ,¡J '> : ,;~- :: -~ \-'. ;·~. , 

· f ;~i;t~f ~~;~;i~1~¡3~~~~fü~~~~t~~~i~rÉ~d~:; 
so1~é::i6~ ilu~~i,t}~r'~;~.;.1~; misrno;~M~~~·ana~~s·' (17¡; .:ql.le r~J?orta 
a7.71%.de'.T;N;o;<;:··' J~i~>' .;:~, , >··~.T~}/ ~:::,.· 
EDer~1 ª oi,es~ibl e) ( É' o:·,': ::i;:i' mayor' po~cE!~~aje cor~e~~ond~ al 

gr¿río · · c6A L~i~l:~Ú~Ju-~~t¿~; :, :i ... ~~t~~t~~i~'ht:ci\: ¿¡,'~.;i'.~ornportó 
con te~dE!~~i~ á~6f~~¡·~~~e,!:'§:~F ~~¿~º? ~i:n ·· lnié:1~él~rnentos se 
comportó ~~·.·¡oJaii~~.ons.i:a'nte. '·····. { .:·; >.,:' : .. ; \.> ,, ,., 
El análisl~'\¡jí1Í~iCp•;~i6~i.~~i: No·i~e<vio 'inÚ~enciado por la 

adii:iól'l' ~~ {~Úir6eielne~t~·~rr.y~: . que .. :ta~tct;,\;~~ : grupo . con· 

microel~ment6s/· c~~6 • · ~·{_<· grup;'. ~in·. micr'ci~1~rii.,;rii:os .;btienen 

resul~a~oi 'si~i{1F~s;'~'. no : ~~bf~~db' : (ffri~~~c'k¡a ~st~cti~tic~ 

·:~·;ni:1~:11t:t(~x~:º{Uf~1~ftrt·s·.~~rf(~.w;)füi::t( 3~['.··.:1::::: 
suficient~~ p~i:'á pocÍ~~\ enierger':,.i{ pÚ~tJi~;·, y la radicula 

'~ ., -' . ,· .· ~/: · .. '·;:"··: 
pueda ~~tend~rse para su anclaje y· empezar· a usar los 

,,; .·-,'-. - ; •,_ 

nutrientes delmed:Í.o. 
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ortega (21) en su trabajo a·dicionó a la semilla de cebada una 

solución nutriÚva' con. riitróg•mo, fósforo y potasio, lo 

comparó• fr~nte ~ · ~tro g~p-~ • d~ . s~milia de cebada sin solución 
. ~ . . : ·:¡;: -.. 

nufriti va;·¡, da~do • ~Om() •• rrsul tac:lo .. que no hubo diferencia 
estadistica·· ;i'gnificativa en 'rifnguna ''de' sus evaluaciones. El 
presente:• t.'i~~~j-~:; ·i~'' i·e:~ú~hV~~,h~ e t~mporad~ · ::de.:· primavera, 

-·,,.. .. ,., ... -~:>;,;,\.,_.:'.'::.-;;l~~----~-·-:::~·-- .--. ..-·-.···.·. ·, . _, .. 
donde • la·.· ii.útl~o~'id~d / ···• tempe.ratur¡¡ aum~ntan;:i.. pero .•. disminuye 

~: ::::::~~:j:!Í:i~~~:~P::~~~~j~~tt'.~.:;.·n1u·~t~frji;:e:n.~ti;e¡sr.•-.•. :.·ª;f ;::í:~: 
al disminuir 'ei'- v~hic\lio el¡ ~~o1i't'~~·:'ct~ ' ~la planta 
disminuye (29/32) .. , < /.; !' .. : :,. ;~)Z:: .... ,:. 

' ,-::· •¡;·~ ·:_:.-:~.·· 

. si<·. .' hubO'.· 'd.ifereriéia ·· .· 'sfg;;i_ficati v~, Oigest i bi 1 idad • 
--. . . ·,..__ - ': - · .. - .. ;-:!~~---:-.: .· .:··:· -:.:'..~ ... :.\'.;· ·: ~--- ':" .. , _,, :;' ·:: ·-

presentándose .·. ún •. ní.a~or : pcircentaj e ::;de;,: digestibilidad '. en ··los 

subtratami~~tos: ·• ~~n: ·'micir¿~;:~~~~~o's; >'. ;· ;~~->• ~;~.;~~~¡., ·.· 1os 
. - ,• -..,,. .1.,.- - '·'· ~ • 

siguien~e~: . a6::~6~, > 02;23%;.'.'.' ,7629;(~:·y, i.is/~4-~t.;:"~,~?:ª los 

:~:::::~:~tossi~t·:'.c::,¡{~~:~f~7?;~:~v:i:;;~ttrt:/·1;:e~::~ 
02. 2s%, '77:s4%; ''.',:1~'·; 10.\ y\.7o~~~t~';~~~;;;.ios /;siibti!at~inielltos .· 

01, 02, 03, y:: ~4 '. ia~iéri ! d~~triJ del't g~upo t;q_;~i/~~·7,tf ~itó ·.con 

micro~1éfmei~o.(··:.e1¡?.~~:~;¡;ªJ~{~~~o:·,oi.· ;~º-~td~fi.·~ .•. ·g,~e.'6s.~t.~i,ib.i;~lf:~d •. a"'dª, la 
densidad. 'de · 3kg/m/fue;;;e1·.:':más •:.·altci'.•: ~n. • • y. 

posteriom~-~t~ :°'·'esteJ~ ~r~p~'. +,ti'~n;\~~,~~n ··• :¿~~mportamiento 
' - ' • ¡: ··' , •, ".': , :, -~ 1 "': e , .-~ 

dec77ecie.ri~~1t. .. ~~•:N~~~~~~fr~~•::~ºÍV:~'~,· ~.~lll;:~.r;~~~~.e:rí_t~\~~.~·····grupo·. 
sin microelementos1>. donde .. conforme:. aumenta) la:. densidad de, 

siembra 1a' "#ig~stibiÚdad ; ci.i'~mi~&ye':. ; k~: \as' :~~~\'.ªS de 

ferm~~taci.ó~; s;:;'''~~~~~i~· ~~ d:i~~º·rn\~ ··~~·ú~risc~Aienéio e1 

tiempo ia d.Í.gestibÚicta~ ~i.unenta, 1ci' mismo ;;.eportan. en• sus 
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trabajos Manzanares (17), Ortega (21) y Caballos (6), donde 

el porcentaje de 'digestibilidad a las 24 .horas oscila eritre 

62.78% Y. 65%, -~n elprese~té trab~j~ s~cando un p:r;-omedio de 

los dos grupos da como 'resultadoS9. 68%. _.· ·. __ . __ ·: .• -· ,. 

F6sforo t Pl : ·.·.·.Eald·.·_.qu•_/~i~r-Pi>e'..n:d~o~?·Úc;~~{~mentos <.~,+~e.:,~ha/ ten~ericia · 
ascendente; ' . ·;·~°'; ·' n_:Lv~les: má's' c~Ú~'s en }el 

subtratarniento. ~t;;'- ,cy~( .. ~•'.,ª_~,'~%·:.¡•;j¡{l•\.·~~-iC:-~~i°,~'.; --~~!,él 
trata!Ílient'o' si~'· microe!'ementos: se . comportó.· de; f()rma irregular 

obt~niend; .. ···s~-~i.~:i~.~0~~\_i,1\º<·~~.¡E~.~:.~~b:Ü~fatfe.0t:'~}o~·--.con-
o. 84%, de. P,,' en: otros-.,,tr~bajos• se:.reportan ~i~~~-es :inf~rioresl 

:.b~7,.:•:!t~L:;i;.~~~:;~:1~:tf '.;;~,~;¡~~ii§:: ~/ '· 
calcio · cC:a 1 :. ~Éíi:?c~antoa}niveie;':;;ci~•;daici~" '.se{bb-~ervaron 

difere~ci~~ ••- estad_1;t\cas · '·~·i·~~i{i~r~~fl.; .• :(_H;6~::g~é~}>.e~. las 
densidades . "'~:: //5ieinbra;":: _,donde·· >los• · .. subtratamientos. con 

::::::~:::::::~; .~~::•Ydi·:L~n:~~ j~·l3o~~1J~~~t~i~f:~If E'' ::1 :~: 
:~:::ªy e&4e1c?frui{s,~i~~ditº~r~~rtii~;~~1Yd1t;t~:~iitr3~~·1~1:: · 
con o.38% de c-~-~~6'n ~~f:~'itnt'és:~f'bi; y;/Ó~:;~6ri'~~-~:47% de ca 

.. ·.· , :':, .. "'.'· ~·:1.-. .,::·. _.'·:">"<\:;. ,:i.\;·;;:-' .·'.:~·,: .'·~.:=tr(;·~·'.:''.<+J,<.·::-·;;<· " '"1·:.:oi· 

respectivamente;•'como .·.··también •·,:se{puede ,:o;C:,b;~.i!var'··:en'.'los _ 

resultados ;e·•··ª. rn~'y;~' ~~~;~~~;d :d~,,~,I~~~: ~~iJ'~ ;'Ú~te~~do' de 

::~ .. :=re•¡ r;;;~·~::~i:~l.;;1~;¡:(!'~~1.I%?\;;;'.f Jtf 5Xt:'::: 
mientras que/ en :el (p;,~sent~ ~;·~h~jci :;éi:ti'~d~~ :.iri¡:V-(;;les más 

bajos, con ~¿roe;~m~·~fo~· se. obtuvo 'en prom~ciici: o:~ú: y sin 

microelement:os O, 42% ,'. 
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En la relación_ ·grano-forraje hidropónico no hay diferencia 
.. ;: < • • • ' ~ • • 

estadistica si_gnific:ati_va ., (p;. 0_.05) entre los .grupos. ·La 

relación grano-'fo~iaje: 11\ás_ ~Ú~ . ~e pres'erit6 eri . e{ grupo con 

microelementós .en':ei subtiát'~~iento·--~2>~~11·un~propcii:d:ón·de 

l ~ O. 99 ·Y, .l.~ ·:·i~1~·~~'.6~(~~~··.~~~-~,,~'~'•~~~~5,~;ó).3~SiiLfrf~~ _sin 
.microelernentós' en 'ei:· subtratámiento' o4 -~ ~cin :: una ;propÓrción ,·de 
i ª·o .86,·· 1 :~~fa·.;i~i~~dd.faA°f's~~~~~z·)¡~7 i·:~~:.;~i;io:rt:a· r;ª. o:aa, 
Manzana~es< (1 ;i\ci~~d~ i,l:eptr~~ ·~1•:a -~/~~ ,;,:6~f·~~~ ·(~~¡··que 

:~::~~-ncá~::o::e~t0e~~:::::~Ll,.(~})f ~:-I;•~~·n~~;:'.citrf:{~:n:::l:.z:··. 
agua bid~s-~ii~ciF ~bi:i~iíe /i•, ~":}, 4 9 ~ ~fa~cto -~ l~~; p;oporció~ más 

'':s. ~·~:-> ·~·:'.-.'~'.?;,. ~'. . . ·:o_) • "~;>'.· .:'. 
alta. ,_ ... '""' ·-',•;>.·'····-· '••ce«'-•« ',. 

En el· r~ndim;en~~,-~n~Nl!\~:;Já~:hh¿~~?nt~ ~~~','c~~rol~:Y por m~ 
no . hay_ ctif~i:~~~ia~ .. :e~f~~-¡~fi~~ ;·t~dos ;\'6s \~Jt~i;~tis ,\·gharda~ 

A ' .'.' •• ~ ·.:::.<- ;~'!.'·•.o"~_/•·.: ' ~> ,._: -'..>•O',•,,;'•~ .• ' ,;~{ 

una ielaci611 éié';~é:üerdÓ :;.;. s'ii derÍsidad('de siembra.:~: . 
En la comp~~a:ió_n ~éi;~f;o,i~~j~._~id;¡;pÓ~ic~ ~~,~~~~ada 'con heno. 

' ,;_' ~ 

de cabada,,. ,fo,r~~j~\~ ~e.:;· cebact,~i ve~,()s ' ~e{', el (,forraje 
hidropónici:i es ·~A~Frico·, en'pro~~i~a C:iüci~/ -~~ti~C:~() etére'o, 
extract~ ·libre .: de ,·'nitrÓgef;o;· y\. su ~-¡gesÚbilidad ;··e~' '.mayor 

aprovechándose; ~~,s-;16~·nutriente~ q~e ·~;Ór¿n'; l~~' ~~~n~as, •.no 

::::::·:::~:,¡;
1

f :~!t~·fü15:~t :~~ª:~~~tf 4:f ~:::: . 
i:,·· 

el forraje ¡de cebada (7,l9, 2J). 

En la densidad. de 'siembra . por· m _hay una . gran gama de 

posibilidade's que va desde 3 kg de' semill~ h~sta 6 kg por ~ 

22 



sin que ésto cambie el valor nutritivo del forraje 

hidrop6nico, · lo que si ·se observó es que a medida que se 

aumenta la densidad ide siembra~ tiende . a disminuir la 
: . '. :> 

digestibilid~d i in : vi.tro; · Donde . la· densidad 'de • siembra de 3 

Kg./m~ de ~~;,¿; g~upos (con ,y·s~n; microel~rnen~os) 1 ,fueron las 

:~::::{::~t~i~;~,2~~d.ªf :a~~:cif:f~tt:~:e,:~1~t¡wtil5!::~ .··.: . ::: 
subtratalll:i.ent65'ió{. (4•· i~;;i¡·/:"&3··. 'i~.l(~./Ji;~\·i,~¡'}( i~~'.tnf)··~· 'de 

ambos° gru~o~~. ·~e'{i~~a·r :~¡;g~~;, ·~i~(;~~;fa¡~¡~~t(); .:D2 • o la 

densidad ~é /sf€iñJ:i,r.ao;;cte .•• ~~~?.~: ~ E~e.f~~;?~: · ~~J~os~r~~entan 
diferenciá/estádiSÚca;;;,-C:on· ~los. sÚbtratarniéntos'. 01'¡ D3/D4, de 

~ . ' 

si:IÍ:it~at~mieri't'os . : ii3· " y 04 ), son .. . 

estadisÜé:álnente· ~abÍa!lci6;:~dg~alés,'·,y 'ci:i.ier~Íit.es ª' ri{-y 02. 
,-. • • .,-, ., :·-'. ~ •• : '"' • > ·' ~ -. e-' ,e·· ' · ' ·'. --¡ ·: r •'i '·' •' , ·,,:\.•· .'• · .. :: ''';' · '. <.'.>· ' ', '. 

Por lo t'anto'c: ;1a '·adición '.,de · ;/micro.~lementos ;- ·; éoíno ··las 
diferentes'../ ~e~~ld~~~:~ '_:~e· s~~n:f,,;~·; ~/:~ hklg~~~.· )~~~¡~~ el 

rendl.mient~ del, fonaj~' · hidrC:p6nic,o.:id~~ C:~b~~af",, ~t-~riálisis 
quimico ·. · ~~o~lm,J./~i-(16:~ '.:,~iv~i~~'L d~\ i:'ó:s·i~~~ ;{s~i~rnente. se .. 

influye • en ia. :;~i·~~s,tib9'i~~d.:' y~ s~ ·~s7i~ie.·mbc::1r\a}_ ..•. º .. _:d··.e~r.·_·.·.: ~~:r~: éstos 
podremos d~~ir·_,<:1iúi' ia'.''.d~n'~fC:tad. ;¿e . ?~glll_L·, con 
microelern~~~()~ .\e~ i~' ·.•'ciás:.ir~¡;·~o~¿~~t}~~-~a·' <;;;;¡¡¡:·mayor 

digesÜbHid~h 'y'.pé:~;;~i cá{~Ú;, r1~ :~e~s¡~¡~~~ 1~~;~~Í.é~r~. de,. 
s y 6kgú'·· tán-1::0 C:C>'ií'rn.l.ci~ei'e'~~l11::~s:·~¡;-~¿~:<;f~·~i6i~ei~mentos 
son apropi~~~:~:: .. · :., :' :' ' ,{ \· . _ .~} ::f:;.;, •; '.:,;, •. . iC >/ ' 
El cultivo t1icir~p6;;ico,de ~orr~j~s/Íii:es'~~~Vser ·~~~ ... fornía 

alter~a ,:de ·~1ilne~t.o~~~ m7jora' 'c:ie~fgs?a~p~~tos de . tipo-· 

nutricional de· manejc;i. y econ6~icos. -~a ·6~-ll\~d~fci6n· ,quimica 

los ubica como alinieritos de b.ueria . calidad pero es '.importante 
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que el cultivo lleve todos los elementos requeridos por la 

planta en forma ~o~venie~te y, más o ·meriosi en proporciones 
'.·: .. ', ....... ,: 

adecuadas (luz', :agual·/drénajeí· pH¡ ·macro y .microelementos) 

según el tipo de.C:~~~i:'º·r <,;, ' , '' 
También· dadas '.)las ,,,¿~·~al':feri~Úc~.s, l.íiütriÚvas .,-;y de 

:::·'::.~,'.;;;;,. r,:tf iJ~E~~,¡~do¡t~¡z~t!;:%Lr':,,:: 
especies, que ~n.:>'~u\ d.i9~~ú6ri ~~ngan la:! ca¡:i'áCictad dé 

asimilarlo y a~~¿~~·~ha~l~ C:ómo conejo'~/ '6eréi~'.S y dal:iallos. 
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de investig~ció~; agricola 'e,n;,2~~ , CIAN.o·>. ~i:i.'<o~régón, : Son .. 
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"' "' 

CU~t 

·---=o-.-- ··"·'~,.;~, ll.lll!llQCALCIOY--.DIL___ <>":,-'·rt;¡ ,; 
CIWCClll'f __ _,_YACMTID- \-,:¡:, :;:¡,,.,.; ._.-.a ... -. :·7:. ;;"7.fa.' 

CON MICllOELElllEllTOS - - 11111 MICllOELDIEllTOS -

,,. ... 
. c."' 1 1167 1 1199 1204 I 11.19 11 89 

.C.'!lo 1 6'61 655 678 1 682 665 

~E. '!lo I 76 I 736 728 1 72.S 7.37 

ELN '!lo 1 71 47 I 71.l8 7108 1 7129 713 

ENIZAS'!lol 25 1 2'6 25 1 241 248 

hD '!lo 91.71 91 JI 91.16 91.15 91 Jl 

EDkUlllla 1<035.471 .02091 <0!099 I .01011 I <01955 

11 kUl/lla 1 JJ09.09 1 3297 14 1 3289 01 1 121119 1 3296 01 

lllGEST.~ li-ll6.96 lib 82,23 • 76,93 .-7('4---¡b8f.16 

i:¡- '!lo 0,34 0,35 0.47 I> O,l ... 0,41 

" '!lo 
0.805 0146 0856 0166 

a..b,c. cifmntc llt!'r.11 en el mismo renglón irdc:a diferacia 
estadística llgllificmva (P< o os~•) 

0146 

DI 136 8 g de sennlla de cebada en 456 cm-:i.(correspondientea 3Kg/m
2

) 

02 llHg. desenullade-en4l6cnl'(rorrespondi<*a4Kg!m'J 
03 211.09g. de semilla de m!ada en 456 ~(conespondímte a 5Kg!mt) 
I» 273 6 g_ de 2milla de cebada en 456 cm:i(correspondiente a 6Kg/m2> 

... 1 ... 
.c. 11 91 1 11.96 1 11.79 12.13 11.96 

.c. 6 91 1 6 71 1 61 617 6.84 

l.E. 7 49 1 7.12 1 7.3 7.32 7.3 

lLN 7084 I 71•9 I 71.49 7081 71.14 

ElllZAS 249 1 243 1 2.47 2.49 2.47 

hD 91.34 91.09 91.25 91.17 91.21 

lD <01921 1 4001.07 1 4014.93 1 4011.lJ 1 4013.43 

EM J29l 7l 1 3216.61 1 J29i2il 3219.46 1 3291.01 

lllGEST. I> 1225 ... 77.54 .. 747 .. 70.ll 76.2' 

-=- 0.37 • O.JI 0.47 .. 0.47 o.•2 

0817 0.84 0.13 0.1133 0.13 



ú}'~:,its~--1- ~co ¡;. ~ -·~'.:~~;; ·::;, 
~'tJ:i:~.~--···~rr-.. ···w·•. º'~·.-.IDIHI·• ~!:e;:;;~:< 

Dl 

COll lllCltOU.-08 
D•lllWI 

D3 

Da 
81-llA 

DJ Df 

TMTATAllHftOS 
(a&laHCAI 

••o•. Dl 

81a lllCltOllLSllSllTOa 
D-llWI 

D3 

Da 
81-llA 

DJ Df PaOll. 

1:0.89 l.:0.96 1:0.82 l:0.92 1:0.89 1:0.91 l:Q,96 1:0.87 1:0,86 1:0.90 

* expresado en proporciones 

01 3Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m'2 

02 4kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m" 
03 Skg CE SEMILLA DE CEBADA POR m2. 

04 6Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR mR. 
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, ,., ,_,.~ '>':;~-. /:J: .. /· f\\:'!~::'.,,·J~·~:·;J; ~-·.,".)( ¡::~--,. 

--- 119 .......... KrD-CO 119 - • Ull .m. 
TllATATAll1111T08 

co• •1cao~os SI• •IOOm.maTDB 

DUBJDAD e• &Jmll CDBJDAD D• 8ImltA. 

1 Dl 1 D3 1 D3 D4 l •RODDJO 1 Dl D3 D3 .. 130 180 6 191 5 248 98 187 76 131 3 173 3 214 3 
CllUOLA 

"ª 2 6 3 •• • 2 5,46 • 04 2 •• 3 • • 7 

01.- 136.B g. de semilla de cebada en 456:cm2• (correspondiente a 3Kg/m:a) 

02.- 182.4 g, de semilla de cebada en 456 cmt. (correspohdiente a 4Kg/m2 ) 

03.- 228.0 g, de semilla de:c~~da.en. 456 cm~ (correspondiente a 5Kg/m2 ) 

04.- 273,6 g. de semilla 'de'Ce_bad~.en 456',~~. (correspondiente.a 6Kg/m2 ) 
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D4 •aOUDIO 

235 3 188 55 

5 l • 12 



cmr a1c:aoai.mmn-01 Ita' •1caoaL1111ST01 
DDIIDAD ca IJ ... RA DDllDAD DS 11mu 

utr ente a • Dl •• •> •• 1ae>11. •• •• •• . • • ..... 
UT. HCA 'º' 158, 9 169,6 228,6 166, 5 111,S 151,6 119, l 213, 3 16S 4 

HoT. OODA 12 7 19, os 20, 42 21, 18 19, 84 13, 28 lB es 21 12 2S 41 19 68 

HIU. caUDA 1,04 10,4 11, 5 15, 59 10, 01 7 78 10, 58 12, 18 14 65 11 3 

····· 8,28 11 69 12, 35 16, 57 12, 22 8, 35 11 22 13 07 15,61 12 06 

0911&8 2 125 3,91 4,24 5,61 • 13 2, 78 3,83 . ., 5 31 ••• 
1.1..•. 77 • 113 4 120, 6 166 118 7 78, 99 112 1 121 8 151 2 117 7 

CALCIO º· 111 O, 556 o. 797 l, 143 0, 117 0,412 O, 56 0,841 o 703 

r08roao o 877 1,36 1,452 l, 98 1, 411 o. 91 1,324 1 486 l 78 1 315 

Dl 3Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m<i (136 .8 9· por charola ) 

D2 4Kg DE SDIILLA DE CEBADA POR m'- (182.4 9· por charola ) 

DJ Sltg DE SEMILLA DE CEBADA POR m'- (228.0 9· por charola 

D4 6Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR mil. (2'13.6 9. por charola 

• extracto etéreo. 
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cm111caoa~o• 1111 •1caoai.mmnoa 
DDIIDAD DI IJ .. U. DDIJ:DAD D8 IJ:-U 

utr'ea~• • 01 º' . Ol . o• ••Oll. 01 . 02 . Ol . H •• Qll. 

-T. HCA 109 158, 9 169,6 228,6 166, 5 111, 5 157,6 179,1 213 3 165 4 

••oT, caUDA 12 7 19,05 20,42 27, 18 19,84 13,28 18,85 21, 12 25 47 19 68 

HIU caUDA 7,04 10,4 11,5 15, 59 10 07 7, 78 10 •• 12 18 14 65 11 3 

····· 8,28 11,69 12,35 16 S7 12,22 O 3S 11 22 13 07 15 61 12 06 

.,.. .... 2 725 3,91 4,24 5,67 4, 13 2, 78 3,83 ... • 31 • º' 
l.L.M. 77 • 113,4 120 6 166 118 7 78, 99 112 7 127 8 151 2 117 7 

CALCIO o, 371 o, 556 O, 797 l, 143 º· 717 o, 412 º· 56 O, 841 o 703 

ro1roao o 877 l 36 1,452 1, 98 1,417 O, 91 l 324 1,486 l, 78 1 375 

Dl JKg DE SEMII..LA. CE CEBADA POR m2. (136,8 g, por charola ) 

02 4Kg CE SDIILIA DE CEBADA POR m'- (182.4 g, por charola ) 

Dl SICg es SEMILLA. DE CEBADA POR mt. (228,0 g, por charola ) 

04 6Kg CE SEMILLA CE CEBADA POR m• 1273.6 g, por charola ) 

• extracto etéreo. 
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ca. ucao•r CTI 
D-lDAD D9 11-.& 

nutr •t• 

•aOT.caUD& 
r1aaa Cl.UDA 

··"······ ....... 
ca.• .... 

• calcio 
•• fósforo 

Dl na DJ ... 
:1:78 9t t15 ... 07 96 596 06 
lSt, tl :1:26 95 252 25 ltl 89 
1708 l :lt7l 3 2Ut 6 3573 9 

59 75 85 236 93 015 12t 32 
9, 07 13,tt 19 :n ., . 

21,t9 3;¡ 48 35 09 ., . 
Dl 3Kg DE SBHILLA DE CEBADA POR m;. 

02 tKg DE SEMILLA DE CEBADA POR m1 

03 Sltg DE SEMILLA DE CEBADA POR m'l 

Dt 6~g DE SEMILLA DI CEBADA POR mª 

••• extracto libre d".I . nitrdgeno 
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UlflaC.0-1 
DmlllDllD DI 11-

Dl D D 

291 21 tlJ JS t63 06 5,7 39 
170 67 :1:31 9 267 07 321 35 
1732 2 :lt70 • 2102 • 3l15 5 

60 •• 13 91 97 012 116 t7 
10 l .. •• 410 •• .at 25 
.. l ]:;¡ 25 .. 1 t2 91 



c:o• 111c:ao-• 
•ollA8 D• DlG118'HHLlDAI> 

DD'81DAD 1 2 • 1 u H •• .. 
D1 39, 38 40,66 52, 43 56 08 62 2 65 73 92 86 96 
D2 32, l 7 13' 38 51, 23 53 01 se e 6• 2 71 02 82 23 
Dl 41 7 42, 89 46 34 49, se 55 57 •• 68 38 76 93 
D4 35,44 38, 61 47. 28 55, 59 56, ll se 67 66 74 78 5' 

ar• •zc:ao~o• 
•OllA8 D• DIGllHIHLIDAI> 

Dl 33. 64 38, 32 49, 49 52 96 55 77 63 43 69 89 82 25 
1)2 31, 74 36 1 46, 63 48 25 58 87 60 9 65 88 77 54 
D3 34, 94 35, 15 44, 91 45, 07 49 21 55 18 63 46 74 7 
Dt 37. 09 41, 2 42, 38 45, 37 SO, 36 52,65 59 91 70 53 

01.- 136. e g. de semilla de cebada en 456 cm1 (equivalente a Jl<g,/m'I) 
02.- 182 •• g. de semilla de cebada en 456 cm' {equivalen te a 4Kg./m1 ) 
03.- 228 .o g. de semilla de cebada en 456 cm1 (equivalente a 51tg,/m1 ) 
04.- 273.6 g. de semilla de cebada en 456 cm1 (equivalente a 6Kg./mª> 
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c:D&Da07 

:~,-~>:f~~-=-=::~·-~;=,;~·;:~t1s~i~ 
., ·~.:~ ;·,'·~'>··: , ,·., \';., ~· ,:\'.:;.;?ff'.:t{.t~' 

: ·"" -~:~~ . .. ~,,., ·'·~ <:·~):~:~~\i';.L:-" 

·- Kao roaa&nD8 -08 -aioao•mu:co ,_º CDAD1' Ulr81 CDID1'DlllWIT8 D8-
D8 cnu>• LllCllOIOI o• rr.ooc10• Y DI ... rLOa.• -· T.HC1'' 12.u 15 11·27 •• 20.•-n.• 

HOT. c:auw.' 11,11 ll .2-7 .1 2,5 .2•J.I J,2 
rau cauw.' .. ,. 27 .a 5,1 7.0-t.t l,J 

ma. •Tmo' ,, JJ 0.1-1.s o. 5 o.5-o.t o,a 
8.L.a. " .. 71,22 43,6 ª·' .. -11.• 15,5 
CDJ:ZUI' 2,., 5 1.1 .0-2.2 
DZG&IT. " 71,7 u 10 n.25-7t 12 
CALCIO ' 0,41 2. ºª 0,7 o.u 
ftJ••oao ' 0, 13 J,21 o,a 1.JS 

• ou•osa DI WLOll.A.CJ:ON 
•• ma&cTO Ll- l>I lfiftOGDO 

1. - LOS DATOS OBTENIDOS DEL FORRAJE HIDROPONICO DE CESADA, SON LOS PROMED DIOS DE 
LOS GRUPOS CON MICROELEMENTOS Y SIN MICROELEMENTOS, 

2. - LOS DATOS OBTENIDOS DE LOS FORRAJES DE CEBADA Y HENO DE CEBADA, SE TOMARON 
DE LOS SIGUIENTES AUTORES• CHURCH (71, DEALVA (SI, MORRISOH (ltl,Y REVlJEL LTA (231. 
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........ t 

PORCENTAJE DE PROTEINACRUDA EN GERMINADO DE CEBADA A CUATRO DENSIDADES 
DE SIEMllRACON Y SIN MICROELEMENTOS 

1 
CON iiCROEiEMEÑi'OS 

1 P.C. 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 
SIEMBRA DEP.C. 

DIC3'<Wl 11.17!1o 
D2(_.) 11.-

D3(11KWl 12.CM!lo 
IM(IW«W') 11.-
l'll~DIO 11.-

SIN MICROELEMENTOS 
P.C. 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 
SIEMBRA DEP.C. 

Dl(3kGM') 11.91% 
D2(4KGM21 11.111" 
D3(5Km.t2¡ 11.79% 

IM(t1KG.tot11 12.13" 
PROMEDIO 11 ... ,. 

...... c. 
12.10% 

12.0016 

11.8016 

11.IOl6 

11.7016 

11.8016 

11.5016 

IU016 

0113KW1 D2!4Ka.tl2) ~SKW) IM(11<o.t1"¡ ~ -DI-

~u.e. 
.2016 

1 12.10% 

12.00% 
1 11.90% 1 

1 
11.80% 

1 
11.70% 

1 1t.&0•1. 

1 D1(3Km.t2) D2(.i<G.M2) D3(5Km.t21 D4(SKCW1¡ PROMEDIO 

L -IDADDEI-

l 
1 
r 

1 
1 

1 



.......... 
PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA EN GERMINADO DE CEBADA A CUATRO DENSIOADES 
DE SIEMllRACON Y SIN MICROELEMENTOS 

CON MICROELEMENTOS 
F.C. 

DENSIDAD DE 
SIEMBRA 

D1(3KGIM°i 
D2('KGIM1! 
D3'5KGIM'I 
D4(6KoM\ -

PORCENTAJE 
DEF.C. 

6.46% 

6.55% 

6.78% 
6.82% 
8.55% 

SIN MICROELEMENTOS 
F.C. 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 
SIEMBRA DE F.C. 

01 (31<MA'l) 6.98'Át 

D2(•KGIM'¡ 6.71% 
D3(5KQ.M°l¡ 6.80% 

D4(5Ko.tl11 6.07% 
PllOUEDID 6.8'% 

'llof.C. 

8.90% 

6.80% 

6.70% 

8.60% 

6.&0% 

6.40% 

8.30% 

8.20% 

íl
~c. 
~: ·.~ 
85% ,, 
80% ~~ 

1 

6.75% ? 

6.70% 
6.65% 

1 660% 

1 
3KGlll21 D3'5KGM21 PROMEDIO 1 

-IDADDE-

------- --------------·-·- __ ___J 

1 

6.55% 

01 (3KGIM'I D3(5KGM'I PROMEDIO 
, DENSIDAD DE llE- 1 

L_ ________ ----,--------_ .. ____ ] 
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PORCENTAJE DE EXTRACTO ETEREO EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN MICROELE -
MENTOS Y A CUATRO DENSIDADES DE Sla.RA 

CON MICROELEMENTOS 
E.E. 

.. u. 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 7.I01' 

SIEMBRA DE E.E UO% 

DIC:IKG.'lll) 7.I01' 
D2(4KCl.tl'l 7.31% 
D3(!11CQIUI¡ 7.21% 
Df(IKQ/Ml) 7.2&" 
PRmEDIO 7.37% 

SIN MICROELEMENTOS 
E.E. 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 
SIEMBRA DE E.E. 

D1(31to.tl¡ UI% 
D2(<KOlll') 7.12'4 
D3(5Ka.to!'I 1.30% 
Df(IKQ.tll) 7.32% 

PR~DIO 1.30% 

1.30% 

1.20% 

7.10... 

1.00% 

....... 
7.B011 

ua.. 
1.30% 

7.20% 

7.10... 

1.00% 

1.110" 

D1(3KQUI) D3(!1K07M'I 
-IDADDm-

. . ,.,, 

.1 . 
D1(3KQ.Yl) 
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PIOUMllll• 

PORCENTAIE DE EXTRACTO UBRE DE NITROGENO EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN 
llCROELEMENTOS Y A CUATRO DENSIDADES DE SIEM8RA 

CÓÑ iliiCROELEMENTOS 
E.L.N. 

'111.Lll 

DENSIDAD DE PORCENTAIE 11.40'11 

SIElllllRA DE E.L.N. 11.-

DI(-'¡ 11.4"' 
DZ(wwt¡ 1Ul'li 
m(llUMl11 11.0l'li 
!M(9(1Wt¡ 11.21'11 - 71.-

SIN MICROELEMENTOS 
E.L.N. 

71.20ll. 
11.111'11 

71.-10.-1D.IO'li 

'llE.LN 

71.-
DENSIDAOOE PORCENTAIE 71.'°" 

SIEMBRA DE E.L.N. 11.20" 

Dl(3KlliM1) 
D2(<Ko.ta•¡ 
D3(5Ko.ta'l 
1>4(11(o.t1•1 
~10 

70.84% 

71.49" 
11.49% 

70.-
71.1•9' 

71.00% 

70.80% 

70llO" 

70.-

Dl(-t¡ m(llto.ta1¡ ----

Dl(3ko.ta0, D:l(5Ko.ta2t PllOllEDKl ---~----------·-----·------~ 
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,.,.,. .... 
PORCENTAJE DE CENIZAS EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS 
Y A CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA. 

CON MICROELEMENTOS 
CENIZAS 

2.!IO% 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 2.0% 
SIEMBRA DE CENIZAS 2.•8% 

01(31<GM2¡ 2.50% 

D2i•KG'1l'¡ 2.46% 

03(5K<l'1l'i 2.50% 

Dl(BKQ'1l2¡ 2.'8% 

PROMEDIO 2.'8% 

SIN MICROELEMENTOS 
CENIZAS 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 
SIEMBRA DE CENIZAS 

01(3K°""') 2.49% 

021••-'> 2.43% 

03(5KGIM2) 2.47% 

0<(6KG'1l1) 2.49% 

PROMEDIO 2.47% 

2.<7% 

2.45% 

2 .... % 

D1(31<0'1l"i 03(5KG.M"i PROMEDIO 
-IDADDE-

r:-=--------·-·--- --·---·--- --

1

1 ":::" 
2.•t!I% 
2.47% 
2.'6% 

' 2.45% 

1 

2.'4% 

' 

2.43% 
2.42% 
2 ... 1% 
2.40g.4 

D1 (3K<l'1l'I D3(5KGNI'¡ PROMEDIO 

~------------°"~:~DEl~-~NA -- ______ _¡ 
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DENSIDAD DE 
SIEMBRA 

D1(31ClW2! 

D2l•-t1 
D3(5KQ.MI¡ 

IM{ll<G.M"J 
PIUlllEDIO 

PORCENTAJE 
DET.N.D. 

11.71% 

11.31% 

11.11'6! 
11.15% 

11.35% 

SIN MICROELEMENTOS 
T.N.D. 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 
SIEMBRA DE T.N.D. 

D1(31<cw"¡ liU.34'4 

D2(«G.M'I 81.119% 

03(5KG."11) 91.25'4 
04(BKGIM2) 91.17'4 
l'RDMEOID 11.il1'4 

'llT.11.D. 

81.35'11 
91.30% 
81.25% 
91.20% 
91.15% 
91.10% 
91.05% 
91.00% 
1'0.85% 

D1(JKG.M'¡ D3(5KG.MZ¡ 

-DDEll-
PROMEDK> 

'--------------·-- ---·-------~ 
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PIGUMNo'f 

ENERGIA DIGESTIBLE EN MCAL/KG EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMEN­
TOS Y A CUATRO DENSIDADES 

CON UICROELEMENTOS 
E.D. 

DENSIOAOOE 
SIEMBRA 

01(3KGo'M1) 
D2(41<Go'M'I 
D3!51<Go'M'I 
IM(IKGo'M'I 
l'ROllEDIO 

E.O. 
MCAUKG 

•.035.•'7 
•.020.90 
•.010.99 
•.010.11 
•.OUtM 

SIN MICROELEMENTOS 
E.O. 

DENSIOAOOE 
SIEMBRA 

Dl(3Ka.MI) 

D2(•Ka.M'I 
D3(5KGW) 

IM(6KGIM1) 
PROMEDIO 

E.O. 
MCAVKG 

•• 019.21 

•.008.07 
4,014.93 

•.011.53 
4,013.•3 

u-
•.<MO.oo 
•.035.00 
•.030.00 
•.02$.00 
•.020.00 
•.015.00 

1 

•.010.00 
•.005.00 

Dl(3KGo'M'> D3(6KG.\A1) [
··~:~ -

-lllADDE-

--------· 

PROMEDIO 

~------------------------, 

•.020.00 
•.0111.00 
4,018.00 
•.01•.00 
4,012.00 
4,010.00 
•,008.00 
4,006.00 

¡ :::;:: ~ l 
j 01(3KGIM1) D2(•KG.M0, D3i5KG.M'> 0.(SKMl'I PROMEDIO 1 

· DENllllADDE- 1 L_______ ___J 
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PICIUMNo7 

ENERGIADIGESTIBLE EN MCAUKG EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMEN· 
TOS YA CUATRO DENSIDADES 

CON MICROELEMENTOS 
E.O. 

DENSIOAOOE 
SIEMBRA 

D1(3KG.tl'¡ 

D2(4KG.tl1) 

D3(5KG.tl2¡ 
IM(IKG.tl') 

l'RCllEDIO 

E.O. 
MCAUKG 

•.035.•t7 
4,020.llO 

4,010.89 
4,010.17 
4,0UUS 

SIN MICROELEMENTOS 
E.O. 

OENSIOAOOE 
SIEMBRA 

D1(3KG.M2) 

D2(4KG.t.!'l 

D3(5t<'™°) 
IM(6KG.tl') 
PROMEDIO 

E.O. 
MCAUKG 

4,019.21 

4,008.07 

4,014.93 

4,011.53 
4,013.43 

............ 
4,040.00 
4,035.00 
•.030.00 
4,025.00 
•.020.00 
4,015.00 
4,010.00 
4,005.00 
4,000.00 
3,1195.00 

R.D.MC&LAl:Q 

D1(3KGA10, D3(5KGIU2¡ PROMEDIO -IDADDE-

----------~---------: 
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PIGUMllDI 

PORCENTAJE DE CALCIO EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS Y A 
CUATRO DENSIDADES DE llEMllRA 

CóÑ liíCROELEMENTOS 
CA 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 
SIEMBRA DEC.A. 

Dt(3KCW2¡ 0.34% 
D2(4Kcw') 0.:15% 
113(5KCWl¡ G.<7% 
D4(11Kcw') O.IO% -DIO 0.4t% 

SIN MICROELEMENTOS 
CA 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 
SIEMBRA DEC.A. 

Dt(3KCW'l 0.34% 

D2(4KCW'l 0.:15% 

D3(5KGIU'I 0.47% 

114(11KCW'I D.SO'Mo 
PRmEDIO 0.4t% 

'IC.A. 

º·-
º·-
0.30ll 

0.20% 

o.ta% 

0.00% 

'IC.A. 

0.00% 

Dt¡3KQotl•¡ D2C4i«Hl'I 113(1KCW'I 114(_., ~ _ .. _ 
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flGUMNol 

PORCENTAJE DE FOSFORO EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS Y 
CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA 

CON MICROELEMENTOS l 1 p 
1 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 1 
SIEMBRA DEP. 1 

1 

D1(3Ko.tl'i 

1 

O.I05% 
02(41<0/lll¡ o .... % 
D3(!1KIW1) 0.11511% 
IM(1Ko.t1•¡ 0.111% 

-DIO o .... % 1 

! 

SIN MICROELEMENTOS 
P. 

DENSIDAD DE PORCENTAJE 
SIEMBRA DEP. 

D1(3Ko.V') 0.1917% 
D2(4KIW1) O.MO% 
D3(!1KIW11 0.830% 
IM(1Ko.t1•¡ º·'""' PROIEOIO 0.830% 

... P. 

º·-
0.11()1' 

º·'"°" 
0.'20!6 

O.IOO% 

0.7-

0.7-

.. P. 

º·'"°" 
0.135" 
0.1»% 

0.125% 

O.l20!6 
0.115% 

0.1110% 

0.905" 

---------·----------, 

D1(3KQ.MI¡ 

01(:11<0.MI¡ D2(4KQ.MI¡ D3(!1Ko.t1I¡ IM(IKQ.Ml¡ PRc.EDIO -DDI-



flGUllA No 10 

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD ltü/lIBl2 DE FORRAJE HIDROPONICO DE CEBADA 
CON Y SIN MICRO ELEMENTOS CON DENSIDAD DE SIEMBRA DE 3KG. POR MI •DI 

HORAS DE 
DIGESTIBILIDAD 

• • 
12 
24 .. 
• 

¡HE 

1

1-=;D 
I0.00% 
70.00% 
I0.00% 
!I0.00% 

1 

40.00% 
30.00% 
211.00% 

¡ 
10.00% 

CON SIN 
MICROELEMENTOS MICROELEMENTOS 

31.- 33.1411. 
40.1111. :11.3211. 
12.4311. 41.41!1. 
1111.0l!I. 12.•!I. 
12.20% 11.7711. 
95.0011. 83.4311. 
73.8211. ... -
18.1111% 12.25% 

HORAS DE DIGEITlllLIDAD 

12 24 

45 

1 
..::;..: coti MiCROELEMENTOsl 1 
.:::4>"" ~l~l_C~ELEMENTOS : 1 



PIGUMNoU 

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD IWllI8Q A LAS (1,2,4,I, 12,24,48,116 HRS.) DE FO­
RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD 
DE SIEMBRA DE 4KG POR M'•D2. 

HORAS DE 
DIGESTIBILIDAD 

CON 
MICROELEMENTOS 

32.17'14. 
13.11'14. 
51.23'14. 
13.01'14. 
111.IO'll. 
M.20'14. 
71.02% 

12.03% 

SIN 
MICROELEMENTOS 

31.7•'14. 
31.1014. 
... 13'14. 
..... '14. 
111.87'14. 

I0.-
15.11'14. 
75.5''14. 

~----------------- -
1 
i .. DE 

IO,OCH6 
70.0CH6 

HORAI DE DIGEITIBILIDAD 

1

1 o:;:MIDAD 

I0.00% ' 

1 ::: ,.. . "·' [..:;;.:.-coNMICROELEME~ 1 

¡ ;§. . . ;~~~~~~,#~!~\~~tt ~··.,-~00 1 

L ____________________________________________ ¡ 
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flGUMNott 

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD lfi.llJiru2 A LAS (1,2,4,8,12,24,48,116 HRS.) DE FO­
RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD 
DE SIEMBRA DE 4KG POR M'•D2. 

HORAS DE 
DIGESTIBILIDAD 

12 

2• .. 
16 

CON 
MICROELEMENTOS 

32.m• 
13.U'llo 
51.23'11. 
53.0l'llo 
51.10'11. 
M.20% 

71.02'11. 
12.03'11. 

SIN 
MICROELEMENTOS 

31.70'11. 
:11.IQ'llo 
... 13'11. 
... 15'11. 
U.97'11. 
llO.IO'llo 
85.U'llo 
75.5''11. 

1-~ 
HORAS DE DIGESTIBILIDAD 

-·~----¡ 

1 

i 

111.00'llo 
IO,OO'llo 
70.00% 

I0.00'11. 
50.00'11. 
<0.00'11. 
:lllOO'llo 
20.00'11. 
1000'11. 

O.OO'llo 

l~I1%~;.\;!{,'..:,~t~; 
1 \, "~"'.' .1 , ~ , • ).i'. "'"'f-~ r-.; 1 

i,¡;~,~·:~;~t\~);t:;~¿~I;~(1:;~~;i; 
12 2• .. 

'-----------~---
______ __J 
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PIGUllA No 1ll 

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD ltUllIBQ A LAS (1,2,4,8, 12,24,48,118 HRS.) DE FO· 
RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD 
DE SIEMBRA DE 5KG POR M1=D3 

HORAS DE 
DIGESTIBILIDAD 

12 

24 ... 
96 

%DE 
DIOUTlelUDAD 

CON 
MICROELEMENTOS 

•1.70% 
"2.111% 
"9.34% 

•B.51% 
55.00% 

57.41'11 

el.31'11 

76.93% 

HORAS DE DIGESTIBILIDAD 

SIN 
MICROELEMENTOS 

34.94'11 

35.15'11 

•U1'11 

•5.07'11 

•t.21'11 

55.15% 

13.48% 

7ol.70'11 

00.00% ..-,-.-..,----------------~ 
70.00% 

80.00% 

50.00% 

40.00% 

30.00% 

20.00% 

10.00% 

0.00% 
12 24 •1 111 

L ·---~r;~~~------
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FIClllM No 11 

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD ltilllI8Q A LAS (1,2,4,8, 12,24,41,116 HRS.) DE FO­
RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD 
DE SIEMBRA DE 8KG POR M'•D4 

HORAS DE 
IGESTIBILIDAD 

12 
Z< .. 
1111 

CON 
MICROELEMENTOS 

33 ... ,., 

31.11% 
47.Zl'llo 
55.511% 
541.13% 
15157% 
64.7•% 
7U<% 

HORAS DE DIGESTlllLIDAD 

SIN 
MICROELEMENTOS 

31.0K 
<UO'llo 
4Ul'llo 
45.31" 
ll0.311% 
52.15% 
52.81% 
70.53% 

1 
-~~D 

ll0.00% """.,.,..,.,,.,.....,--....,...--.,,--,.,---,--.,,.,......,,..,..,,,..,....,.,..,,.,....,,,....,. 
70.00% 
ll0.00% 

ll0.00% 

40.00% 
30.00% 

20.00% 
,0.00% 

0.00% =====...:.:.-=-"--"-'-';_¡,.,=-'--"===:::...;=;4===== 
12 24 •s 

~---------·-- -·---~ ----·--------·-·------·-------~ 
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F*"'ANoU 

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD lM..lllIRQ A LAS (1,2,4,ll, 12,24,48,116 HRS.) DE FO­
RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD 
DE SIEMBRA DE 8KG POR Mlz04 

HORAS DE 
IGESTIBILIDAD 

• • 
12 

2• .. .. 
1 

%DE 
DICIU-LIOAD 

I0.00% 

50.00% 

"1.00% 

30.00% 

20.00% 

1, 10.00% 

1 0.00% 

CON 
MICROELEMENTOS 

33 ... % 

31.81% 

07.21% 

55.!ll'llo 

55.13% 

5187% 

8"'7•% 
71.50% 

HORAS DE DIGEITlllLIDAD 

SIN 
MICROELEMENTOS 

37.0l'llo 

•1.20% 

•Ul'llo 
•5.37% 

llCUl'llo 
52.55% 

52.81% 

70.53% 

1 

1 

r.:..;:=s.;¡;,1 I 
l-=--s.~311 

1 
1 

: 2 12 ~ 

L_~_, ________ --· -----·· -- ·----------
45 
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