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Goémez Medlna Luis Antonio "Evaluacién Nutricional de Forraje
Hidropénico de:.Cebada ~ con 'y “sin: Microelementos aicuatro

densidades:de  siembra, en- Laboratorio".®.(bajoila‘: direcc;én"

-'del:M.V. z.}Juan Manuel Cervantes: sanchez Y Humberto Troncoso.
Altamirano) . #iEl: presente ‘trabajo i sen “realizé . en; el
Departament de; Nutriczén Animal ‘de” la Facultad :de': Medicxna

; Zootecnla, icon’

del: forraje hidropénico de’ cebada o
Hierro,!iManganeso: y' Cobre).:y ‘sin: mlcroelemengps
dlferentes‘“ densidades . de . siembra (D1=3kg/m, i L
D3=5kg/nu ‘D4=6kg/n" ‘de  semilla-de cebada)i’ Por,; medio: de:"la
técnica+de “cultivo en agua se sembré’ semilla-de: cebada en:24
" charolas . de las  cuales-la mitad.se regd con:una: soluc16n que .
:incluia.’ " 2inc. (2n)0,05ppm, Hierro - (Fe)2.0ppm, % Manganeso»
(Mn}O. 5ppm y Cobre (Cu)0.05ppm y la otra mitad sélo ‘con ‘agua .
bidestilada, a su vez <cada grupo conté con'’ cuatro
subtratamientos (D1, D2, D3 y D4) que corresponden* a .cada
densidad  de siembra. A los diez dias de haber ‘regado 'la
cebada, se coseché el forraje hidropénico que.se secé-al sol
y posteriormente se deshidratdé en estufa de laboratorio -y
después se molibd, se realizd el andlisis quimico proximal, la
digestibilidad in vitro, asi como la concentracién .de: calcio
'y fésforo. Una vez obtenidos los resultados 'de éstos, se
efectud un andlisis de varianza, segin un disefio de parcelas
divididas. Para la comparacién de medias se utilizé la prueba
de Tukey, Yy se encontraron diferencias -estadisticamente
significativas en digestibilidad y en calcio' (probabilidad P
0.05), el grupo que se tratdé con microelementos- tuvo: una“

”Aobjetivo ‘de‘evaluari el -
proximal, digestibilldad “dnt

mayor digestibilidad que el grupo sin-microelementos y dentro. -

del .grupo con microelementos la densidad.'de - siembra - D1
(3kg/d) fue la que tuvo una mayor digestlbilidad :Dado los.
resultados  obtenidos se concluye: ‘que;; para’ i una.’ mayor
digestibilidad se utilice la densidad de - siembra  de 3kg/uf
adicionando microelementos y para el calcio /las. densldades deﬂ
siembra de 5 y 6kg/m son las més apropladas “ya: sea con-o sin
microelementos. :




INTRODUCCION

El terrltorlo mexlcano comprende alrededor de- 2 millones de




Ademas del problema de la erosién de la tierra y de carencia

en agua en algunas regiones de México, constituyen obstéculos

que frenan }

. 'a ‘1a’ erosién

erosién,’ el riego 1ncontrolado puede causar problemas gravesk




de drenaje y acumulacién de sales en’ las zonas més bajas. El

exceso de agua al pasar por la zona de’. la raiz arrastra y

'pueden' _\it:i:liz;i:’:_, diversos, . maEeergi‘ales, : ‘c;gjmo : aser:in, paja,v



Cascarilla de café,

una proporcién adecuada de"‘ agu ’

las mismas semillas,

puede‘ llevar disuelta

et:c., regadas ‘con

su ‘deficiencia



en la planta pueden ser: por. su baja cantidad en el suelo o

por problemas de disponibllidad asimllable (pH écido o

demasiado bésico, compet:enc1a

materia orgénica, etc )

El zinc, es. absorb

(Zn++), se qbsprbg

férl;:.ca,‘. (E‘e++ ' Fe+++)




b Es absorbido

orgénicas complejas © como los -

de vi‘tami“na"sl (7 8,11, 15 19 23)

o




El cobre es, absorbldo por los vegetales _en . su forma

- catiénica, (Cu++) , Su ‘exceso, provoca efectos téxicos,' las

) :"Lhmun‘idad"_po ;especifica:de nimal-‘y:ser:la.causade ,‘éie'rtva's




enfermedades.

El metabollsmo de las células oseas del animal

.se altera por




Cabe aclarar que estos resultados son —-de diferentes
investigaciones con diversas variableé- como: . tiempo de

cosecha con macroelementos, sin solucibn nutritiva, etc.

La hidroponia ha sido ampliamente :utilizada 'n hortalizas Yy

flores y en menor grado en cereale

densidad 'de” siembra‘en cultivos“hldropénicos y es unc de los

motivosid ‘este trabajo

i
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II1 OBJETIVOS.

1.- De;etmina: la composicién quimica, niveles de galcip_ykih

fésforo, délltfbrrajé hidropénico de cebéd£ fco 'yv:Sih.'

mictqélehénfbéf;y' a"éﬁétrd',densidades “de Léiémpré:*

hidroﬁénib

,dehsidédes

11



III OBJETIVOS.

1.~ Determi ar la- composvicién quimica, .niveles.. de: calcio Y.

fésforo, . de v : hidropénlco de cebada f ¢

densidades

mlcroelementos y ‘a cuatro

base . Secav del forraje_"v

hidropénico de cebada ’de acuerdo a su densidad de’ membra,,

con v sin microelementos

11



IV HIPOTESIS.

1.~ La aplicacién de microelementos (Cu,Fe,Zn,Mn}, varia el

rendimiento en base seca del forraje hidropénico de cebada. _:;' -

2.- La aplicacién de microelementos en el substrato,

variar el andlisis quimico proximal, ‘.v
yitro, los niveles de’ calcio y fbsforo

la’ digestibilidad ‘1n‘

£6sforo y e‘ri‘yrke‘nv mien
de cebada. ‘ :

Hipbtesis estadistica.’ =

" Ha: al menos una“es diferente:’

12



V. MATERIAL ¥ METODOS.
El presente trabajo. se desarrollé en el laboratorio de
B:ométoiogia :dél Departamento de Nutricidn: Animél . Y‘

Bioquimlca de ‘1a Facultad de Medicina Veterlnaria y ZQOtecnia

kde la’ U N. A'M. Este’se. div1d16 en dos etapas

Densid;ﬁ

D2
D3
D4

13



V. MATERIAL Y METODOS.
El pr_c_es_ex_\te trabajo se desarrollé en el 1aboratorio: de.,

Bréﬁnatoldg‘ia . del = Departamento de Nutricién Animél Y

B.‘Loquimlc de la E‘acultad de Med:.cina Veterlnarla y Zootecnia.

.DenSLdad‘
: D1
' D2 .
D3 .

D4 6 kg de ‘se’ illa geca dre‘ ceb'adv'a/r‘n?v




Para poder :ealizar el. estud:l.o se utllizaron charolas de 456

et y se calculé la proporc16n de semllla que llevé cada

charola en base a cada:dens:t.dad de "siembra quedando de la . 3
siguiente manera: : e
Densidad
D1
D2
D3
D4

Se’ expuso

secarlo, v-;f' B v_estui’fa ‘del

14



laboratoric'a 60°C durante 48 horas,' una vez s'ec’as” las

muestras, ' molidas , depos:l.t: das cada una

cye‘badAa:'; “{considerando

y Dlgestlbllldad in_ui.tx_o. de la materla "seca en funcién del

tiempo (26 5

15



RESULTADOS

Los resultados de la composicién quimico proximal,‘calc1o y
f6sforo, del forraje = hidropénico 'de cebada  con ;y sinkr
microelementos y a cuatro densidades de siembra  se: muestran

en el cuadro No.l.y figuras 1 a la 9, donde se} observa que

s6lo hay diferencia. estadistica significativa‘j»k
calcio, donde. - los subtratamientos ' D1

estadisticamente diferentes a los subtratamlen o
ambos grupos (p<0.05):" La relacién- grano-forraj
se observa en el cuadro. No.2," no, hay: diferenci
significativa  (p>0: ;05)","El rendimiento.e
por charola se: observa en el ‘cuadro No.4

nutriente" por [y
presentan diferencia 51gnif1cativa {p
i :

digestibll;dad
microelementos

microelementos vemos
ubtratamiento D3
! el + m&s:alto, pero
conforme’ transcurre ¢‘pruebael subtratamiento’Dl aumenta su
digestibilidad/y#alifinalizarésta a "las #96: horas. dicho
subtratamiento obtiene un86.96% de’ diQEStlbllidad, siendo el
mis alto, .vercuadro No.é y figuras 10,11, 12 .y ‘13, en el
rendimiento del’ forraje-hidropénico en-base seca se presenta
en el cuadro.’ 'No.3,. "'no - hay:' diferencia - estadistica
szgnlflcativa, pero:se observa que-las densidades D1 y D2 de
ambos grupos ' presentan mayor rendimiento ‘que las- densidades
D3 y D¢, en el ‘cuadro :No.: 7: se:-‘hace: . una;. comparacién
nutricional entre el forraje hidropénico’ de: cebada; heno " de
cebada 'y forraje-de cebada, observando, .. que; el: porCentaje de
. proteina: cruda "del -cultivo hidropénico 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%. Eneste mismo cuadrola" digestibilidad in‘vitro
a las: 96 horas del forraje hidropénico’de® cebadaf(promedlo de’ .
ambos - grupos)es ‘dei78.70%, la’ digestlbllidad‘del heno es: de~
63% y en forraje de" cebada i oscila‘entre’62% !
cruda’ en’el; forraje hidropénico . de’’ ‘cebada ;
heno de”’ cebada es’de 27.80% y en forraje ‘de cebada esté entre
- 6% a 99% (7 8 23) . ; T SO : L

16



DISCUSION

Es importante menc1onar que - en el forraje hidropénlco de’

cebada no”se encon raron diferencias signlflcativas en cadar

1croelementos,_ya que su- promedio

.F. c., o:tega (21) con solucién nutrit va 1

177



solucién nutritiva 12.84% de F.C., Manzanares (17)° reporta

13.018 de F.C. y en el presente trabajo 6.65% ‘con

microelementos y 6.84% de . F.C. s:mfin.j.;':zbr'qelevme'ri»i:kc‘:-s‘,."’.'vaioré's

que no coinciden con ninguno de‘los trabajos previos:

(21) 5.85%. Regando ¢ qua

on: microelementos. a pesar. de “sus

cenizas 'fue  casi

. similar'en .los - 4: subtratamientos eht‘cﬁahtot_’fﬂa‘lf grupo sin

18



microelementos’ 'se . comportaron .- de ' forma  inconstante,

obtehiendo'”losf

mayoféS“_pqrcentajesr,de éenizas -en .-los -

_shbtrétéﬁien*b subtratamiento

sufiéigptes

" extenderse’;para .

18




Ortega (21) en su t" abajo adicioné a la semilla de cebada una

solucién nutntiva con‘k "nitrégeno, fésforo .y potasio, 1lo

vno hubo dlferencia

rriendo el‘:

‘tiempo la’ dlg}es»ty:fibiliaad‘ auinébta, 1o mismo: reportanv en.sus -

.20



trabajos Manzanares (17), Ortega (21) y Ceballos' (G),’.donde

el porcentaje ‘de digestibilidad a las 24 horas oscila entre

: microelemébt{qs 0. 42 %k‘."

21



En la relacién grano forraje hldropénico no hay dlferencia

En: la densidad

p051b111dades que va desde 3;kg:de semilla hasta 6 kg por w

22




sin ‘que - ésto <cambie ela,valor, nutritivo del forraje

hidropénico,7lo que si se observé es que a medida que se

auméhta 1a

los ubica como allmentosrd"buena calldad pero'es importante

23



que el cultivo lleve todos ‘los elementos requeridos por 1la

més o menos

planta en foma conveniente y, en proporciones

adecuadas (1uz

También ' dadas
digestibilidad

24
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62

T ] BY__ ] PRON. ] [ o7 ] (PO
RS —_——

.C. % 11 67 11.99 12 04 11.89 1] 89 .C. 1191 11.96 11.79 12.13 11.94

F.C. % 646 6.55 678 6.82 6.65 .C. 6.98 6.71 6.8 687 6.84

E. % 76 7.36 728 728 737 E. 749 7.12 7.3 7.32 7.3

LN % 7147 71.38 7108 7120 713 LN 7084 7149 71.49 7088 71.14
—

ENIZAS % 25 246 pE] 243 248 ENIZAS 249 243 247 249 247

D % 91.71 91138 91.16 9115 91 .35 _D 91.34 91.09 9T7.5 91.17 91.21

arrers peow— fr—

D kcatkg | 403547 | 40209 ]| 401099 | 401087 § 401955 D 4019.21 | 4008.07 ]| 4014.93 | 4011.53 | 401343
— S— — —

M kcalk 3309.09 § 3297 14 § 3289.01 | 3288189 | 329603 329575 § 3286.61 | 3292.24 | 328946 } 3291.01
o — = —
pe—f

EST.% b 36.96 8223 B 7693 h 73.54 1,16 ST. b 8225 7754 B 747 p 70.53 76.25
T et

% p 034 B 035 b 047 h 037 038 b 047 047 0.42

o~ :
% 0.805 0.846 0856 l 0846 03817 0.84 0.8 0.833
——

a,b,c, diferente literal en el mismo renglon indica diferencia
estadistica significativa (P< 0.05%)

D1 136.8 g de semilla de cetiada en 456 cnf(correspondiente a 3Kg/m )
D21824g desemtlhdecebahenuﬁan(mewxbmalkymz)
D3 228.09g. de semilla de cebada en 456 cmi (cmzqnndmne:ﬂ\ym)
D42736g cksemnlh&:MmlSém(wnsw\&mxeaGKg/mz)



TRATATAMIENTOS

{BASE SECA)
COM MICROBLEMENTOS SIN MICROBLEMEMTOS
DENSIDAD DEMSIDAD
DR oB
SIEMBRA SIEMBRA
Dl D2 D3 D4 PROM. o2 1 oa | o3 ] e | PROK.
1:0.85 §1:0.96 J1:0.82 J1:0.92 Ji:0.89 1:0.91 J1:0.96 J1:0.87 J1:0.86 J1:0.90

* expresado en proporciones

D1 3Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m
D2 4Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m*
D3 SKg DE SEMILLA DE CEBADA POR m®

D4 6Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m®

30



COM MICROBLEMENTOS

TRATATAMIENTOS

8IN MICROBLEMENTOS

DENSIDAD DE SIRMBRA DENSIDAD DR SIEMRA
D1 [:F) D3 D4 PROMEDIO [ o1 T pa_ 1|

G, 130 180, 6 121.5 248,98 187,76 131,3 173,3 214,3 235,3 188,55
[CHAROLA
RG/! 2.6 3,64 4,2 5,46 4,04 2,88 3,8 4,7 5,1 4,12
Di,- 136.8 g. de semilla de cebada en' 456 ent (correspondiente a 3Kg/n)
D2.- 182.4 g. de semilla de.cebada en 456 e {correspohdiente a dkg/nﬁ)
D3.- 228.0 g. de semilla de. ebada ‘en 456 . cmt {correspondiente a 5Kg/m?)
D4.- 273.6 g. de semilla de’ cebada en Assfpnﬂ a &Kkg/m?)

(corfeﬁpundian:e

31



COM NICROBLEMENTOS
DENSIDAD DB SIEMBRA

utrients D1 D2 D3 Dé ¥ROM. | ey
SECA 105 8 S 3 75 3 €5, 4
T. BB 1_9 158, 9 169,6 228,6 166, 5 111,5 157,6 179,1 213,13 1
—
PROT. CRUDA 12,7 19, 05 20,42 27,18 19,84 13,28 168,85 21,12 25,47 19,68
22 22
[FIBDRA CRUDA 7,04 10,4 11,5 15,59 10, 07 7,78 10,58 12,18 1446_5 11,3
—

a ° 8,28 11,63 12,35 16,57 12,22 8,35 11,22 13,07 15,61 12 OL
_—
[CRMIZAS 2,725 3,91 4,24 5,67 4,13 2,78 3,83 4,42 5,31 4,09
S.L.0. 77,5 113,84 J 1206 166 J 1187 76,95 | 112,7 1 127,68 151,28 117.7
ICALCIO 0,371 0,556 Q0,797 1,143 0,717 0,412 0,56 0,841 1 0,703
[FOSYORO 0,877 1,36 1,452 1,98 1,417 0,91 1,324 1,486 1,78 1,375

D1 3Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR o (136.8 g. por charola )

D2 4Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m" {182.4 g. por charola )

D3 SKg DE SEMILLA DE CEBRDA POR m" {228.0 g. por charola )

D4 6Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m' {273.6 g. por charola }

* extracto etéreo.

32



O BICRORLEMENTOS
DERMSIDAD DR BIBMBRA

(BASB SECA)

2IN MICROBLEMENTOS

DENSIDAD

| T D1 D3 ] D3 ] __D6 '} emom.
e
228,6 | 166,5 111,5 J 157.6 [ 179,1 J 213,3 J 165,4
e
27.16 ] 19.84 13,20 J 18,85 1 21,12 | 25,47 ] 19,68
15,59 ] 10,07 5,76 § 10,56 § 12,18 | 14,65 | 11.3
16,57 f 12,22 8,35 013,22 ¥ i3,07 ) 1561 12,06 ]
e
5,67 ) 4,13 2,78 13,83 4,42 5,31 1 4,09
166 § 118,7 78,99 §F112,7 § 127,86 J 1512 | 117,17
e
1,143 | 0,717 0,412 |—0.56 | 0,641 10,703
1,98 ] 1,417 0,91 § 1,324 ] 1,486 ] 3.78 § 1,375
D1 3Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m (136.8 g. por charola )
D2 4Xg DE SEMILLA DE CEBADA POR o (182.4 g. por charola )}
D3 SKg DE SEMILLA DE CEBADA POR m {2268.0 g. por charola )
D4 6Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m° {273.6 g. por charola )

* extracto etéreo.
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DENSIDAD DE SIEMERA DENSIDAD DR SINMBRA

nutrieate ] DL ] b3 B3 De ] D1 D3 DY 2
— 23, 23, : -

[PROT . CRUDA 7_‘.9 415,44 447,96 596, 0 5 ] MM 463,06 M

PIBRA CRUDA &‘ &,95 252,25 , 8 170,67 231, 9 267,07 M

B.L.W.00e 708 2473, 2644, 6 3, 1732,2 § 2470,0 § 2802, 3315, 5

CLPEN EITEPEN B 17322 5.1 2802
CRNIZAS il S 85,236 § 93,015 132 L0858 FELR EXATER EYTATA
Ca.* 9,0 13,4 19,27 7,6 10,1 59 20,4 M
il 53
D, o 21,2 32,48 35,09 7,8 22,3 , 35 36, Lﬂ-

D1 3Xg DE SEMILLA DE CEBADA POR m

D2 4Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m'

D3 5Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m?

D4 6Kg DE SEMILLA DE CEBADA POR m®
* calcio

¢t fésforo . -
e libre de nitrdg
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CON MICROBLEMENTOS
HORAS DR DIGESTIBILIDAD

DENSIDAD 1 3 4 [] 13 a4 | 48 | [T |
—_——

7y 33.3 : : TN R ] 292 ] 86,
e

D2 32,17 | , | 58, 4,2 02 182,

D3 1,7 s L 2 5 S7,48 ) 68,38 J 76,

D4 35,44 , . ,59 56,1 58,6 66, 7 78,

D1 , € 38,3 L 82,2
e

D2 7 6, , 77,5
——

D3 35,1 Z 4,

D4 , 0 1, , 70,5
Dl.- 136.8 g. de semilla de cebada en 456 cmz (equivalente a alg‘/m')
D2.- 182.4 g. de semilla de cebada en 456 ctri {equivalente a lxg./ml)
D3.- 228.0 g. de semilla de cebada en 456 cm (equivalente a 5Kg./m’ )
D4.- 273.6 g. de semilla de cebada en 456 cm {equivalente a Glg./m‘)
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——— ——
FORRAJE HENO FORRAJE DE
MIDROPOMICO (GRANC CEREADA ANTES
DR CEBRADA LECROS0) DR PLORACION
e ———————————————————
$2,42 [13 19-27.8
11,91 3.2-7.1 . .3-3, ‘
6,74 . ’ .0-9. ,
7,33 0.8-1.5 . .3-0. ‘
71,322 43, . 9.7-16.8 18,5
2,47 S . .0-3.2 2
e e
78,7 [¥] 80 65.25-79 62
e
0,41 2,08 0,7 0,64 -
e ——
0,03 3,31 , 8 1,35 -

¢ DERSPUBS DE FLORACION
*¢ EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO

1.- LOS DATOS OBTENIDOS DEL FORRAJE HIDROPONICO DE CEBADA, 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 SIGUIENTRS AUTORES: CHURCH (7), DEALVA (8), MORRISON (1%),Y REVUEL LTA {(23).
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FIGURA No 1

PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA EN GERMINADO DE CEBADA A CUATRO DENSIDADES
DE SIEMBRA CON Y SIN MICROELEMENTOS

CON 08
PC. %PC.
12.10% gy
DENSIDADDE PORCENTAIE 12.00%
SIEMBRA DEPC. 11.90%
11.00%
o1 (aKGAY) 1.67% 1.70%
D2(exGA) 11.96% 11.60% 2
D3(skGM*) 12.04% 11.50%
D4EKOMY) 11.80% 11.40%
PROMEDIO 1.00%

[—&N'w—cn_os—mueuros ] wre
PC. e

DENSIDAD DE  PORCENTAJE

SIEMBRA DEP.C.
DI(3KGM?) 11.91%
D2(4xGM?) 11.98%
D3(5KGM?) 1.79%
DaiskGMY) 12.13%
PROMEDIO 11.94%




PORCENTAJE DE FIBRA CRUDA EN GERMINADO DE CEBADA A CUATRO DENSIDADES

DE SIEMBRA CON Y SIN MICROELEMENTOS

r CON MICROELEMENTOS J
F.C

DENSIDADDE  PORCENTAJE

SIEMBRA DEF.C.
DI(KGMY) 6.46%
D2eKGWS 6.55%
DHSKGM?) 6.78%
D4(eKaA} 6.62%
PROMEDIC 6.55%

I SIN MICROELEMENTOS |
F.C.

DENSIDADDE  PORCENTAJE

SIEMBRA DEF.C.
DIEKGM?) 6.08%
D2(4xcMY) 871%
D3(sKGMY) 6.80%
D4gsxGMt) 887%
PROMEDIO 6.84%

%FC.

o1 (IKGII"I) DH5KGMY) PROMEDIO

%F.C.
7.00%

6.95% |3

6.90%
6.85%

6.80%

6.75%

6.70% -

6.65%

6.60% -

6.55%

D3(SKGM?) PROMEDIO
DENSIDAD DE SIEMBRA

3 B

DIBKGMY)

7
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PORCENTAJE DE EXTRACTO ETEREO EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN MICROELE -
MENTOS Y A CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA

I CON M‘CR?EELEMENTOS I et

DENSIDADDE PORCENTAJE

SIEMBRA DEEE

DI(IKGMY) 7.80%

D2WKGMY 7.38%

DXSKG/MY 7.28%

D4{8KG/MY) 7.25% - - i

PROMEDIO 7371% DiGaM?) D3(3KG7TMY) PROMEDIO
OENSIDAD DE SIEMBRA

I 8IN MICROELEMENTOS '
EE.

DENSIDADDE PORCENTAJE

SIEMBRA DEE.E.

DKGA 7.40%

D2(sxGaY) 7.12%

D3{SKGM?) 7.30%

DHIKGMY) 7.32%

PROMEDIO 7.30% D1(3KaMY) D3(3KOMY PROMEDIO
DENSIOAD DE SIEMBRA




PORCENTAJE DE EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN
MICROELEMENTOS Y A CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA -

I CON MICROELEMENTOS |
ELN.

OENSIOAD DE  PORCENTAJE

SIEMBRA DEELN
DI(KAMY) 71.47%
D2(KaM"®) 71.8%
D3(sKaA®) 71.00%
DHIKOM?) 7n.29%
PROMEDIO 71.30%

l SIN MICROELEMENTOS l
ELN. SELN

71.60%

2 3 e fioaide b+t Jaghind

DENSIDADDE  PORCENTAJE Y i TR “{'1":"

SIEMBRA DEELN. 71.20% Ky Gt

DHIKGM?) T084% :;:: 4

D2(4xGMY) 71.49% ’

D3(SKGMY) 71.40% 080%

D4EKGM?) 70.88% T040%

PROMEDIO 71.04%

39



PORCENTAJE DE CENIZAS EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SiN MICROELEMENTOS
¥ A CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA.

CON MICRGELEMENTOS i
| CENIZAS | wcemzAs

DENSIDAD DE  PORCENTAJE
SIEMBRA DE CENIZAS

D1(3KGM?) 2.50%
D2(4KGM?) 2.46%
D3{5KGM?) 250%
D4{BKGME) 248%
PROMEDIO 248%

[ smmcggﬁ;?snemosJ iT“Em, T

249%
DENSIDAD DE  PORCENTAJE 2 It
SIEMBRA DE CENIZAS 2.46% |-
L o2asw |-
DI(3KGMR) 249% { 2t
D2(4KAM?) 243% 242% |
D3(SKGM?Y) 247% i 24% A
DagEKGMY) 249% i 240% L .
PROMEDIO 247% | D3(SKGM?) PROMEDIO
| DENSIDAD OF SIEMBRA
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PORCENTAIE TOTAL DE NUTRIENTES DIGESTIBLES EN GERMINADO DE CEBADA CON Y SIN
MICROELEMENTOS Y A CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA

I CON MICROELEMENTOS I
T.N.D.

DENSIDAD DE  PORCENTAJE
SIEMBRA DETND.
o1wamM?y %
D2(KGMY) 0.38%
D3sKGMY) st.18%
D4{BXGM?) 91.15%
PROMEDIO 91.35%

91.35%
DENSIDAD DE  PORCENTAJE B1.30%

| SIN MICROELEMENTOS l
TND. % TND,
- o v
=

01.25% {1
SIEMBRA DE T.N.D. srzo% |-

91.15%
D1(3KGM?) 91.34% 91.10%
D2(4xGM?) 91.09% 91.05% §
D3sKGM?) 81.25% 91.00% J=
D4{BKGM?) 91.17% 90.95%
PROMEDIO 9.21%
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FIGURA No 7

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

CON MICROELEMENTOS

I ED. I

DENSIDAD DE ED.
SIEMBRA MCALKG
DIIKGM?) 4,035.47
D2(4KGMY) 4,020.90
DXSKGMY) 4,010.98
DAOKGM?) 4,010.87
PROMEDIO 4019.55

I SIN MICROELEMENTOS l £0.MCALNG
ED.

1

“oraco [T R T R !

DENSIDAD DE ED. et EI:s '1
SIEMBRA MCAUKG 401400 K :
| 401200 !

D1(IKGM?) 401921 ’ :'g(":'gg N
D2(4KGMY) 400807 | 40600 II
DIEKGMY) 401493 | 400400 all
DHBKGMY) 401183 | 400200 i
PROMEDIO 404 | O1{3KGM?) D2(4KGM?) DIEKGM?) DAEKGM3) PROMEDIO ]
!
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FIGURA Mo 7

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

CON MICROELEMENTOS
E.D.
DENSIDAD DE ED.
SIEMBRA MCAUKG
D1(3KGM?) 4,035.47
D2(KGMY) 4,020.90 |
DXSKGMY) 401099
D4(EKGMY) 401087
PROMEDIO 4,019.55
o

SIN MICROELEMENTOS 1
E.D. i
DENSIDAD DE ED. !
SIEMBRA MCALKG i
]
DI(IKGM3) 401921 i
D2(4KGM?) 4,008.07 1
D3(SKGMY) 4,014.93
De{EKGM?) 4,011.83 l
PROMEDIO 401343 !
|
|

L7



PORCENTAJE DE CALCIO EN GERMINADO DE CEBADACON Y SIN MICROELEMENTOS Y A
CUATRO DENSIDADES DE SIEMBRA

I CON MICROELEMENTOS I
CA

DENSIDADDE PORCENTAJE

SIEMBRA DECA

DI(3KGM?) 0.34%

D2(4KGM%) 0.35%

D3sKGMY) 0.47%

D4oKaM?) 0.80% !

PROMEDIO 0.4% DI(3KGMY) D2(4KGM®) DIBKGMY) DHOKGMY) PROMEDIO
DENSIOAD DE SIEMBRA

| SIN MICROELEMENTOS- I
CA %CA.

0.50%
S T % T
OENSIDADDE  PORCENTAJE | o BRS 2 Mﬁﬁ%
SIEMBRA ODECA ey .
0.30%
DI(IKGM?) 0.34% 0.20% -
nz(«elu:) 0.35% 0.10%
DISKGW?) 0.47%
D4{BKGMY) 0.50% 0.00%
PROMEDIO 0.41%
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FIGURA No &

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

[ CON MICROELEMENTOS 1 I !
P i
|
DENSIDAD DE PORCENTAJE |
SIEMBRA DEP. i
DIIKGMY 0.805% ;
D2(eKG /MY 0.848% B
D3(KGMY) 0.856% g " !
De{OKGMY) 0.008% 0.760% . ‘ q |
PROMEDIO 0.848% | DHIKGM?) D}BKGME) PROMEDIO |
| DENGIDAD DE SIEMBRA :
: ——
SIN MICROELEMENTOS
P.
DENSIDAD DE PORCENTAJE
SIEMBRA DEP.
DIIKGME) 0.817%
D2(exGMY) 0.840%
D3(SKGMY) 0.830%
DHEKGMY) 0.833%
PROMEDIO 0.830%




FIGURA No 10

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD IN VITROQ DE FORRAJE HIDROPONICO DE CEBADA
CON Y SIN MICRO ELEMENTOS CON DENSIDAD DE SIEMBRA DE 3KG. POR MR =D1

HORAS DE CON SIN
DIGESTIBILIDAD MICROELEMENTOS MICROELEMENTOS
1 39.30% 33.64%
2 40.06% 38.32%
4 82.43% a94%
(] 58.08% 82.98%
12 €2.20% 85.77%
24 65.00% 63.43%
“ 73.02% 69.09%
o 86.08% 82.25%
HORAS DE DIGESTIBILIDAD

;2;66N‘ﬁiﬁiﬁiéﬁﬁiiﬁli’

i

|~0—snmcROELEMENTOS |
!

'

'
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FIGURA No 14

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD [N VITROQ A LAS (1,2,4,8,12,24,48,96 HRS.) DE FO-

RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD

DE SIEMBRA DE 4KG POR M2=D2,
HORAS DE CON
DIGESTIBILIDAD MICROELEMENTOS
1 3217%
2 13.68%
4 51.23%
] $3.01%
12 58.80%
24 64.20%
48 71.02%
% 02.03%
%0E HORAS DE DIGESTIBILIDAD

MICROELEMENTOS

3.74%
38.10%
4863%
4585%
5887%
80.90%
85.60%
75.54%

~+—CON MICROELEMENTOS
NTOS

—#- SINMICROELEME

|
|
!
|

|
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FIGURA No 19

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD [N VITRO A LAS (1,2.4,8,12,24,48,96 HRS.) DE FO-
RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD
DE SIEMBRA DE 4KG POR M=D2.

HORAS DE CON SIN
DIGESTIBILIDAD MICROELEMENTOS MICROELEMENTOS
1 R21T% NN
2 13.88% 38.10%
L) 51.23% 48.63%
] $3.01% 4085%
17 58.80% 58.67%
2¢ 64.20% 60.90%
«“ 71.02% e5.80%
9 $2.03% 75.54%
% DE HORAS DE DIGESTIBILIDAD }
DIGESTIBILIDAD P
40.00% !
I

70.00%

$0.00% e
50.00% —o—CON MICROELEMENTOS
wo0% -~ SINMICROELEMENTOS




FIGURA No 12

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD IN VITRQ A LAS (1,2,4,8,12,24,48,96 HRS.) DE FO-
RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD

DE SIEMBRA DE 5KG POR M3=D3

HORAS DE CON SIN
DIGESTIBILIDAD MICROELEMENTOS MICROELEMENTOS

1 #1.70% 344%

2 4209% 35.15%

‘4 48.34% “Nn%

] 49.58% 45.07%

12 §5.00% @®N%

2 57.48% £5.18%

“@ 68.38% 83.48%

% 76.93% 74.70%

‘ % DE HORAS DE DIGESTIBILIDAD
|
i
+

[—n— CON MICROELEMENTOS ﬁ

—@— SIN MICROELEMENTOS |

47



FIGURA No 13

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD IN VITRQ A LAS (1,2,4,8,12,24,48,96 HRS.) DE FO-
RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD
DE SIEMBRA DE 6KG POR M¥=D4

HORAS DE CON
IGESTIBILIDAD MICROELEMENTOS MICROELEMENTOS
1 3344% 37.00%
2 861% 41.20%
. AT8% “2.30%
s 85.50% 45.37%
12 56.13% 0.36%
2 58.67% 62.05%
“« e474% 5201%
L] T854% 70.53%
% DE HORAS DE DIGESTIBILIDAD
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FIGURA No 13

PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD IN VITRQ A LAS (1,2,4,8,12,24,48,96 HRS.) DE FO-
RRAJE HIDROPONICO DE CEBADA CON Y SIN MICROELEMENTOS CON DENSIDAD
DE SIEMBRA DE 6KG POR M*=D4

HORAS DE CON
IGESTIBILIDAD MICROELEMENTOS MICROELEMENTOS
1 BM% 37.00%
2 061% 41.20%
] a7.20% @2.38%
] £5.50% [LE LY
12 8.13% 80.36%
24 5867% 82.05%
a8 84.74% 5201%
o8 70.54% 70.53%
% DE HORAS DE DIGESTIBILIDAD i
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