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1. PROLOGO



¢ Te has preguntado alguna vez qué es una planta? ¢Cuales son sus
caracteristicas?

Parece mentira que a la mayoria de nosotros nunca se nos haya ocurrido
hacernos esa pregunta, a
pesar de que vivimos
rodeados de plantas; en los
jardines de nuestras casas, en
los parques de las ciudades,
sobre la mesa del comedor,
en los patios de nuestras
escuelas...

cQué es lo que FOTO 1. Los jardines de un hogar.
sabemos de las plantas? Que
son seres vivos que hacen, se alimentan, se reproducen y mueren; eso es lo poco que
conocemos de ellas, pero ahora conoceremos un poco mas.

Las plantas son seres vivientes que como los animales se alimentan, respiran y
se reproducen. A diferencia de los animales las plantas no pueden desplazarse, ni
tampoco sentir. Pero si pueden hacer algo que los animales no hacen, como fabricar su
propio alimento mediante la fotosintesis.

¢, Cudles son los elementos indispensables para que una planta crezca? Las
plantas necesitan del suelo, aire, agua y luz; los mismos elementos que necesita el ser
humano para poder sobrevivir, al eliminarle uno solo de ellos mueren.

Suelo:

El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre. En él la semilla germina y

la planta ahonda las raices para mantenerse derecha, desarrollarse y nutrirse. En

el suelo las plantas encuentran todos los nutrientes indispensables para subsistir

(fésforo, nitrdgeno, potasio, hierro y calcio).

Cada uno de esos nutrientes tiene una funcidén especifica. Si el suelo es pobre en

uno de estos elementos, la planta sufre y muestra signos de alteraciones en su

desarrollo.

Aire:

El aire es un elemento necesario para la vida del hombre, animales y plantas; sin

€l no podriamos vivir. En la proximidad de la superficie terrestre el aire esta



formado por nitrogeno (78%), oxigeno (21%) y el resto (1%) esta formado por
otros gases: argon, hidrégeno, helio...

Luz:

Las plantas verdes utilizan la energia del sol
para subsistir. A partir de esa energia,
fabrican su propio alimento, por eso se les

[lama organismos productores.

- Agua:
FOTO 2. Luz solar. La funcién del agua es disolver los nutrientes
que se encuentran dispersos en el suelo para

facilitarle a la planta la absorcion de los mismos.
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I1l. INTRODUCCION



Las plantas son las formas vivientes mas grandes que existen en la tierra, su
periodo de vida es mas largo que el resto de los habitantes del planeta y son las Unicas
gue elaboran sus propios alimentos; por eso es que no necesitan trasladarse de un lugar
a otro como los animales.

Ayudan a producir el oxigeno que nosotros respiramos ademas también ayudan
reduciendo el C@por lo que colaboran en la reduccién de los problemas que causa el
efecto invernadero.

Su edad se conoce por el grosor de los anillos de su tronco, algunas pueden
llegar a vivir cientos de afios, medir hasta 115 metros como en el caso de las Sequoias y
llegar tener un diametro de 16 metros.

Sirven de refugio para todos, desde pequefiisimos insectos hasta
grandes mamiferos. También protegen el suelo de la erosion que pueden causar el
viento o las lluvias torrenciales que favorecen la desertizacion de la tierra.

Sus flores, semillas, y hojas son fuentes de alimentos para los animales y las
personas, a menudo florecen todas al mismo tiempo haciendo que muchas poblaciones
puedan nutrirse gracias a la agricultura y el cultivo de plantas.

Las plantas al igual que cualquier ser vivo, también crecen, aumentando de
tamanfo y desarrollando distintas estructuras.

Las plantas producen el oxigeno que respiramos. Son seres vivos que nacen,
crecen, se reproducen y mueren. Fabrican sus propios alimentos, para ello utilizan la
energia proveniente del sol y transforman el agua y las sales minerales que obtienen del
suelo, asi como el diéxido de carbono que se toma.

Por medio de la reproduccion, las plantas generan nuevos seres.

Podemos encontrar plantas en cualquier latitud gracias a su gran capacidad de
adaptacion. Desde los cactus que viven en el desierto hasta las algas que residen en el
mar, todas ellas han sufrido un largo periodo de adaptacion que les ayuda a perpetuar la
especie en el clima en el que se encuentren.

Las plantas llevan en este planeta desde mucho antes que nosotros y se merecen
un mejor trato por nuestra parte ya que la deforestacion de los bosques y selvas
tropicales esta acabando no solo con las numerosas especies de plantas que alli residen
también estdn en peligro toda la fauna que habitan entre las plantas de dichos

ecosistemas.
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Ahora mismo todavia quedan una gran cantidad de especies de plantas por
descubrir y si seguimos destruyendo su ecosistema los cientificos nunca podran
descubrirlas.

Las plantas ademas de proporcionarnos alimentos esenciales para nuestra
supervivencia también nos otorgan productos medicinales que ayudan a curar gran
cantidad de enfermedades. Los seres humanos han aprendido a usar las plantas como
medicinas desde hace miles de afos.

Las plantas ademas nos sirven muchas veces como material para construir
objetos imprescindibles sobretodo en la antigiedad cuando la mayoria de los objetos
estaban hechos de madera. Segun su calidad unos tipos de arboles son mas valiosos que
otros y esta es una de las razones por las que los seres humanos explotan sin cesar
diferentes poblaciones de arboles muchas veces sin control y esto es una de las razones
de la deforestacion a nivel mundial que crea el ser humano. Por otro lado también hay
plantas que al no ser tiles son cortadas sin ser reemplazadas y finalmente desaparecen.

Por eso debemos proteger a las plantas para que no desaparezcan ya que si las
plantas desaparecen gran cantidad de animales que se refugian en ellas también
desapareceran. Ademas las personas del tercer mundo que apenas tienen para comery la
poca comida que consiguen es gracias a las plantas se veran muy afectados.

Por otro lado una de las consecuencias mas directas de la desaparicién de las
plantas serd un empeoramiento del efecto invernadero con una posible subida del nivel

del mar.
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V. METODOLOGIA



Al comienzo del curso 2013-14, un grupo de tres alumnos de 1° de Bachillerato
del colegio La Anunciata Ikastetxea decidi6 empezar un proyecto de investigacion que
tuviese relacién con la Biologia, el cual se realizaria en el transcurso de ese mismo
curso; por este mismo motivo, dicho trabajo fue dirigido y supervisado por el profesor
de tal asignatura: Juan Carlos Lizarazu.

Tras un debate sobre que tema seria el adecuado para el proyecto, se llegé a la
conclusién de realizar un proyecto acerca de las plantas y de todo lo relacionado con
ellas, basandose, sobretodo, en su desarrollo y crecimiento en distintas condiciones
medioambientales. Decidimos este tema ya que las plantas son seres vivos que se
encuentran en practicamente todos los lugares (en las casas, en el jardin, en los
parques...), pero que, sin embargo, muchas veces desconocemos su funcionamiento en
realidad.

Ademas, se realizé este proyecto con el fin de descubrir un producto de riego,
con el cual, se obtuviese un mejor crecimiento en el desarrollo de las plantas. Esta parte
practica realizada en la investigacion, hacia que el proyecto fuese mucho mas
interesante.

Con todo esto, se dio paso a la realizacion del trabajo. Lo primero fue hacer el
trabajo tedrico; es decir, buscar toda la informacion posible sobre las plantas y sobre
cuales son las condiciones ideales para que crezcan en perfecto estado. Esa informacion
fue buscada en diferentes paginas web relacionadas con las plantas, en enciclopedias, en
libros, etc. Y fueron anotadas en la bibliografia del trabajo.

La germinacién, la nutricion, el agua adecuada, la fotosintesis y la tierra son
algunos de los puntos en los que se basa la parte teérica del proyecto, la cual intento ser
la mas detallada posible para aportar informacion acerca de las plantas. A su vez, este
apartado teorico incluye un indice, un prologo y una introduccion. Por supuesto, en el
trabajo tedrico se incluyeron fotos para complementar el proyecto y poder aclarar mejor
ciertas explicaciones.

Después, se procedio a realizar una ficha de campo, la cual seria imprescindible
para el trabajo practico del proyecto, y en la que se anotarian todos los datos posibles
acerca de las plantaciones, asi como: el numero de maceta, el tipo y el nimero de
semillas, la fecha de inicio y de cada regado, el sustrato, el producto de riego, la altura
de la planta, el nimero de hojas de cada una de ellas, la cantidad de riego y otro tipo de
observaciones. También se incluyo alguna foto sobre las plantas en las fichas de campo
(Ver ANEXO ).
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Mas tarde se debatio y se decidié los diferentes productos de riego para las
plantas, en las cuales se intenté que hubiese variedad para tener mas amplitud a la hora
de analizar los resultados del proyecto. Dichos productos de riego fueron los siguientes:

* Agua 100%

» Agua destilada 100%

* AzUcar 50gr/L

e Sal 50gr/L

* NHj3 (amoniaco) 0,01%

» Agua carbonatada (gaseosa) 100%

e Limon 4,5%

Todas estas mezclas fueron preparadas cuidadosamente y finalmente guardadas
en el laboratorio (Ver ANEXO ).

Estas disoluciones se realizaron varias veces, ya que era necesario para regar las
plantas todas las veces que lo hicimos. Después, se calculé el pH de cada una de ellas,
con el fin de tener mas datos en los resultados y sobre todo con el fin de que dicho pH
fuera el adecuado para que las plantas lo puedan soportar y, por supuesto, crecer.

Con todo esto preparado, se dio paso a la plantacion. Lo primero fue coger las
macetas adecuadas, y que ademas fueran todas de igual tamafio. Para cada condicién de

crecimiento, 7 en total, se utlizaron 4 macetas
diferentes, lo que hacia un total de 28 macetas, y cada
una de ellas fue correctamente numerada, dependiendo
del producto con el que iban a ser regadas, para poder
distinguirlas con facilidad y para poder elaborar una
ficha de campo sobre ellas (VGNEXO Il ). Una vez

FOTO 3. Las macetas preparadas preparadas todas las macetas en el laboratorio del
con la tierra. colegio, se les eché el mismo sustrato, es decir, la
misma tierra, a cada una de ellas. La cual era natural y estaba mineralizada, esto influye
en el desarrollo de las plantas, y seria un dato a tener en cuenta a la hora de analizar los
resultados y a la hora de sacar las conclusiones (Ver ANEXO IV
Una vez echado el sustrato, se colocaron 4 semillas en cada maceta, en
posiciones diferentes, es decir, dejando algo de espacio entre ellas. En este caso, dichas
semillas serian alubias (VANEXO V). Encima de las cuales, se volvié a echar tierra

para, finalmente, terminar de llenar las macetas.
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Por lo tanto, todas las macetas se encontraban en iguales condiciones de
crecimiento. Siendo el producto de riego la Unica
variable que se presentaria entre ellas.

Una vez realizado esto, se regaban las plantas
frecuentemente, se supervisaban cada poco tiempo y
se tomaban los maximos datos posibles acerca de
ellas y acerca de su crecimiento, con ayuda de las
fichas de campo. Se midi6 la altura de las plantas <=

. ] FOTO 4. Semillas para las
conté el numero de hojas, se anot6 la cantidad ¢ plantaciones.
producto de riego, y se apuntaron todas las
observaciones que pudieran servir como datos de interés a la hora de analizar los
resultados. Por supuesto, se anotaba la fecha en la que se llevaban a cabo esta serie de
trabajos.

Ademas, se sacaban fotos a las plantas, para complementar el proyecto y para
mostrar el trabajo llevado a cabo. Después, esas fotos serian colocadas tanto en las
fichas de campo como en el resto del trabajo.

En total, se llevaron a cabo 3 series de plantaciones (todas igual que la primera),

cada una con sus respectivas 28 macetas, 4 para
cada condicion anteriormente nombradas. Cada
serie duraba un tiempo aproximado de un mes.
Cuando finalizabamos una, se extraian las
plantas, se tiraba la tierra en un saco, y
finalmente se limpiaban las macetas, antes de
proceder a la siguiente serie de plantaciones.

Mas tarde, se pasaron todas las fichas de
FOTO 5. Las plantas en proceso de

campo al ordenador. crecimiento.

A su vez, se contactd con Lourdes Canton,
una quimica medioambiental, y se realizé una visita a la Facultad de Quimica de la UPV
(Universidad del Pais Vasco). En ese lugar se tuvo una charla con la cientifica, y gracias
a sus aportaciones se pudo realizar mejor el trabajo, ya que aporté nuevas ideas y dio
otro punto de vista al proyecto de investigacion.

Con todo esto, se sacaron unos resultados que fueron cuidadosamente
analizados. Se realizaron cuadros, graficas y tablas, todo ello con su respectivo

comentario. Mas tarde, una vez que se habian analizado todos los resultados, se sacaron

17



unas conclusiones; es decir, la resolucion final que se habia tomado del trabajo, y que
acabarian siendo la base del proyecto de investigacion.

Més tarde, se sacaron una serie de soluciones con el fin de mejorar, de alguna
forma, el crecimiento de las plantas dependiendo de su producto de riego.

Con todo esto, se procedio a la redaccion final del informe.

También se realizé una presentacion en Power Point, en la que se encontraria un
resumen grafico de todo el trabajo para poderlo utilizar en posteriores exposiciones
publicas a los comparieros del aula y otros del centro escolar, asi como en eventos
publicos, ferias de investigacion, etc.. A su vez, se realizaron dos posters también
representativos de todo el proceso de experimentacion y que se emplean con los mismos
fines que la presentacion en Power Point. Esto se incluiria en los anexos del proyecto,
junto con la realizacion de las mezclas, las fichas de campo, etc.

Para finalizar totalmente el proyecto se realizé una impresion digital con todo el
informe asi como otra impresion escrita para dejar constancia del proyecto en la

biblioteca del centro escolar.
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V. CONDICIONES DE
CRECIMIENTO DE
LAS PLANTAS



1.GERMINACION .

La cascara dura de la semilla de la planta protege al embrion en su interior de las

inclemencias del tiempo, el abuso y los depredadores. El embrién permanecera latente
hasta que la combinacion correcta de luz, calor y humedad la estimulen a germinar.

La germinacion es el proceso
mediante el cual unasemilla se
desarrolla hasta convertirse en una
nueva planta. Este proceso se lleva a
cabo cuando el embrion se hincha y
la cubierta de la semilla se rompe.
Para lograr esto, toda nueva planta
requiere de elementos basicos para su
desarrollo: temperatura, agua,

FOTO 6. Etapas de crecimiento de una planta. oxigeno y sales minerales. El ejemplo
mas comun de germinacién es el
brote de un semillero a partir de una semilla de una planta floral.
1.1. Caracteristicas.

La semilla se desarrolla desde un anterozoide situado en el interior del tubo
polinico de una flor. Este llega al ovario ingresando por la micropila al évulo, donde se
produce la fecundacion. Posteriormente, el évulo se transforma en semilla y el ovario en
pericarpio o fruto.

En el desarrollo de la semilla
se pueden distinguir tres estados
después que se ha efectuado
la polinizacion.

Se llama germinacion al
proceso por el que se reanuda el
crecimiento embrionario después de
la fase de descanso. Este fendmeno
no se desencadena hasta que !=

) ) FOTO 7. Lasdiferentes partes de una semilla.
semilla no ha sido transportada has...
un medio favorable por alguno de los agentes de dispersion. Cada especie prefiere para

germinar una temperatura determinada; en general, las condiciones extremas de frio o
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calor no favorecen la germinacion. Algunas semillas necesitan pasar por un periodo
de dormancia y, después de éste, también un tiempo determinado de exposicion a la luz
para iniciar la germinacion.

Durante la germinacion, el agua se difunde a través de las envolturas de la
semilla y llega hasta el embrion, que durante la fase de descanso se ha secado casi por
completo. El agua hace que la semilla se hinche, a veces hasta el extremo de rasgar la
envoltura externa. Diversas enzimas descomponen los nutrientes almacenados en el
endospermo en los cotiledones en sustancias mas sencillas que son transportadas por el
interior del embrién hacia los centros de crecimiento. El oxigeno absorbido permite a la
semilla extraer la energia contenida en estos azucares de reserva, y asi poder iniciar el

crecimiento.

FOTO 8. Proceso de germinacit
La radicula es el primer elemento embrionario en brotar a través de la envoltura

de la semilla. Forma pelos radicales que absorben agua y sujetan el embrion al suelo. A
continuacion empieza a alargarse el hipocétilo, que empuja la plamula, y en muchos
casos el cotileddn o los cotiledones, hacia la superficie del suelo.
Los cotiledones que salen a la luz

forman clorofilay llevan a cabo

la fotosintesis hasta que se desarrollan

las hojas verdaderas a partir de la

plumula. En algunas especies, sobre todo

de gramineas, los cotiledones no

alcanzan nunca la superficie del suelo, y

FOTO 9. Zona de cultivo donde seran la fotosintesis no comienza hasta que no
pnlantadas nuevas blani
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se desarrollan las hojas verdaderas; mientras tanto, la planta subsiste a costa de las
reservas nutritivas almacenadas en la semilla.

Desde que comienza la germinacion hasta que la planta logra la completa
independencia de los nutrientes almacenados en la semilla, la planta recibe el nombre de
plantula.

1.2. Requerimientos.

Para que la germinacion pueda producirse son necesarios algunos factores
externos, como un sustrato hiumedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que permita la
respiracion aerobia, y una temperatura adecuada para los distintos procesos metabdlicos.
Ademas, la latencia de germinacion puede requerir determinados estimulos ambientales
como la luz o bajas temperaturas, o que se produzca un debilitamiento de las cubiertas
seminales.

También contribuye el clima del lugar en el que se encuentra el cultivo.

1.3. Etapas de formacion de semillas.

1. Desarrollo del embridn.

2. Acumulacién de reservas alimenticias. Estas se fabrican en las partes verdes
de la planta y son
transportadas a la semillaen
desarrollo.

En las semillas denominadas
endospérmicas, las reservas
alimenticias se depositan fuera
del embrion, formando
el endospermo de la semilla.
En las semillas llamadas no
endospérmicas, el materic. FOTO 10. Una planta en proceso de
alimenticio es absorbido por € crecimiento.
embridn y almacenado en contenedores especiales llamadas cotiledones.
3. Maduracion.
Durante esta fase, se seca la semilla y se separa la conexion con la planta
madre, cortando el suministro de agua y formando un punto de debilidad
estructural del que se puede separar facilmente la semilla madura.
La mayoria de las semillas entran en un periodo de latencia (o inactividad

metabolica) después de su completa maduracion. En este periodo, la semilla pierde la

22



mayor parte de la humedad que tenia. Y es precisamente esta sequedad (deshidratacion)
el factor principal que garantiza la viabilidad de la semilla y su capacidad para poner fin

a la inactividad, crecer y convertirse en una nueva planta. Este periodo de latencia varia
de especie a especie.

Algunas semillas mueren rapidamente si se secan demasiado, pero existen
semillas de mucha antigiiedad, que han germinado después de muchos cientos de afios.

Para lograr la germinacion, la semilla necesita primordialmente aguay,
dependiendo de la variedad de planta de que se trate, puede requerir mayor atencion en
cuanto a temperatura y condiciones de luz mas especificas.

Cada afio, este
ciclo de reproduccién se
repite de manera
invariable. Solo  se
alterara si cambian las
condiciones del entorno.
Asi, si una planta de zona
hiumeda es cambiada de
entorno y clima,
haciéndolo méas seco, esta
planta se adaptara al
cambio o morira por no

FOTO 11. Vasos con semillas en un laboratorio. ]

tener la capacidad de
adaptarse a las nuevas condiciones climaticas. Teniendo las condiciones minimas, la
planta formara las semillas o las esporas. El viento o los animales se encargaran de
llevarlos a tierras fértiles, reiniciando asi el ciclo de la vida, con la formacion de una
nueva planta.
1.4. Reservas alimenticias.

Cuando las raices de la plantula comienzan a crecer necesitan los nutrientes de
reserva que habian sido depositadas en el endospermo o en los cotiledones. Para ello,
tiene que haber un proceso de hidrdlisis previa y movilizacion que genere moléculas de
pequefio tamafio que puedan ser utilizadas por la plantula en desarrollo.

La hidrdlisis de las proteinas esta catalizada por diversos tipos de endopeptidasas

exopeptidasas, que generan pequefos péptidos y aminoacidos.
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La creacion de lipidos implica a tres tipos de organulos: los cuerpos lipidicos,
los glioxisomas y mitocondrias. Las enzimas clave en la metabolizacion de los lipidos,
gue pueden transformarse en hexosas, son la isocitrato liasa y lamalato sintetasa, sus
niveles suben notablemente durante la germinacion.

El almidon es el mayor carbohidrato de reserva, se puede hidrolizar mediante la
accion de a-amilasas y B-amilasas, o por almidén fosforilasa, liberAndose
monosacaridos, disacaridos y
oligosacaridos.
El embrion es capaz de crear un
control sobre las diferentes actividades
enziméticas gracias a la sintesis y
liberacion de fitohormonas.
El mas comun de los ejemplos de
control hormonal es el de la hidrolisis de
FOTO 12. El proceso de crecimiento en pir”las.almidérl por activacion de la-amilasa
mediada por giberelinas en semillas de
cereales. Mientras que las giberelinas, y parece que también puede ser el etileno,
mantienen un notable efecto estimulador de la germinacién, el acido abscisico, por el

contrario, entorpece los procesos relacionados con la germinacion.

2. AGUA.

El agua es esencial para la vida vegetal. Para sobrevivir, las plantas necesitan
agua, asi como nutrientes, que son absorbidos por las raices del suelo.
El 90% del cuerpo de una planta esta
compuesto por agua. El agua es transportada por
toda la planta de manera casi continua para
mantener sus procesos vitales en funcionamiento.
2.1. Sistema de raices.
Las raices absorben agua del suelo, que
luego es transportada a través de la planta. Gran
parte del agua se recoge a traves de los filamentos
de las raices, que son pequefias raicillas que

penetran en el suelo alrededor de las raices y

FOTO 13. El agua es esencial para el
24 crecimiento de las plantas.



aumentan el area de la superficie de la raiz.
El agua es un disolvente que mueve minerales del suelo a través de la planta.
Cuando el suelo se seca, el crecimiento de las raices

disminuye. Si el suelo esta saturado con agua, ldgxido de
carbono

. . luz solar
raices podrian ahogarse. "C:‘f_ﬂ*( . \J,'vf’—i?
El agua se utiliza para los procesos quimicos W]

y bioquimicos que apoyan el metabolismo de la
planta. La planta utiliza la luz del sol para dividir eI
agua en hidrégeno y oxigeno. El hidrégeno luego \Qua/%f“ /Eal;

utiliza diéxido de carbono en el aire para hat FOTO 14. Proceso de Iaf;‘otosmtess
azucar. Las plantas utilizan el oxigeno pé..

qguemar el azlcar y producir energia para los procesos vitales.

El Unico propdsito de las hojas es recoger la luz y hacer azucar. Las hojas
sacan agua de las raices y el aire entra en las hojas a través de pequefios orificios
llamados estomas. Los estomas abiertos no soélo dejan entrar el aire, sino también hacen
que la planta pierda agua por evaporacion. Sin estos poros para conservar el agua, la
fotosintesis y la produccién de azucar se detendrian.

2.3. Crecimiento.

La division celular y la expansion de las células son las dos formas en que
crecen las plantas. Las células crecen tomando agua. La division celular crea células
adicionales, mientras que la expansion de células crea un aumento en el tamafio de la
célula.

La falta de agua perjudica a las plantas limitando su crecimiento y su fortaleza.
Si el agua esta limitada durante periodos de crecimiento, el tamafio final de las células
disminuird, lo que conduce a menos hojas y de menor tamafio, frutas mas pequefias, con
tallos mas cortos y gruesos y un sistema radicular mas pequefio.

Para las plantas frutales, un momento critico es después de la floracion, cuando
el fruto comienza a crecer. Las frutas, los brotes y las hojas nuevas requieren mucha
agua y casi todo el azucar que las hojas producen. La falta de agua reduce el
crecimiento de nuevos brotes y hojas, lo que significa menos azucar disponible para el
crecimiento del fruto. El crecimiento del sistema radicular se ralentiza, o que podria

necesitar un mayor riego para mantener las raices humedas.

25



2.4. Marchitacion.
Las plantas bien regadas mantienen su forma a causa de la presion interna del

agua en las células, llamada presién de turgencia.
Cuando no hay suficiente agua, la presion disminuye y
hace que la planta se marchite. Esta presion es también
esencial para la expansion de las células vegetales, que
conduce al crecimiento de las plantas.
2.5. Estrés hidrico.

FOTO 15. La planta de la El agua regula la apertura y cierre de los

izquierda no posee agua y se ha

: estomas, que a su vez regula la transpiracion la
marchitado. 9 9 P y

fotosintesis. Si hay muy poca agua disponible para el
sistema de raices, la planta reducira la cantidad de agua perdida por transpiracion. Esto
hace que la fotosintesis se reduzca debido a que es necesario que el didxido de carbono
entre en la planta a través de los estomas.
Una disminucién en el resultado de la fotosintesis perjudicaria los rendimientos

de los cultivos.

3. TIERRA.

Conocer el suelo antes de plantar las plantas puede ayudarnos a conseguir

mejores productos.
3.1. Profundidad.
A veces en el suelo hay una piedra o una capa de arcilla compacta, esto suele
limitar la extension de las raices de
las plantas y también su tamafio, ya
gue cuanto mas se puedan extender
las plantas mas grandes podran ser.
Lo mejor en estos casos seria cavar
con la azada y mirar en que clase de
suelo se va a plantar las plantas. Esto

podra evitar que en un futuro los

rbust arbol n r re . . :
arbustos y  arboles no - prospe FOTO 16. Tierra lista para ser cultivada.

adecuadamente.
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3.2. Estructura.

Para mejorar la calidad de la tierra hay que introducir materia organica que le
dara un toque migajoso, mullido y aireado. En los suelos arcillosos, ademas de la
materia organica, es conveniente mezclar también con arena de rio.

3.3. Caracteristicas ideales del suelo.
3.3.1. Facil de trabajar.

Los suelos arcillosos son dificiles de trabajar porque cuando estan mojadas
forman una masa muy densa y cuando estan secos son
demasiado duros. Para mejorar el suelo hay que echarle
materia organica y arena.

3.3.2. Buena capacidad para retener el agua.
Los suelos arenosos son secos, no almacenan el
agua y por lo tanto hay que regarlos bastantes. Los

suelos arcillosos no tienen este problema es mas, seria

FOTO 17. Surco de semillas. YN problema si almacenan demasiada agua. Para
mejorar el suelo arcilloso hay que afadirle materia
organica y asi aumentara su capacidad de retener agua.
3.3.3. Buen drenaje.
El suelo arcilloso tiende
a encharcarse lo cual pudre las
raices. Aunque no todos los
suelos arcillosos drenan mal
hay que tener cuidado con las
zonas bajas que es donde se
acumula el agua.

Para aumentar el

drenaje se debe hacer | FOTO 18.Tierra con buenas propiedades para ser

siguiente: plantada.

1. Instalar tubos de drenaje.
2. Anadir inclinaciones al terreno para evitar los charcos.
3. Aportar arena.

4. Elegir especies que resistan mejor las condiciones asfixiantes del terreno.
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3.3.4. Buena capacidad para retener nutrientes minerales.

Los suelos arenosos no retienen demasiados nutrientes. El agua puede hacer que
los nutrientes se queden fuera del alcance de las raices.

Los suelos arcillosos son mejores en este aspecto ya que retienen con gran
facilidad los nutrientes minerales. Para ayudar en la retencion de nutrientes hay que usar
fertilizantes de lenta liberacion para que se vaya disolviendo poco a poco.

3.3.5. Rico en materia organica.

Cuando hablamos de la materia organica, nos referimos al humus. El humus es
una sustancia muy beneficiosa para el suelo y para la planta:

1. Espongojea el suelo.

2. Retiene agua y minerales.

3. Aporta nutrientes minerales poco a poco a medida que se descompone.

3.3.6. Rico en nutrientes minerales.

1. Macro nutrientes: Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre.

2. Micro nutriente: Hierro, Zinc, Manganeso, Boro, Cobre, Molibdeno, Cobre.

Los suelos arcillosos son ricos en nutrientes y los suelos arenosos son, sin
embargo, pobres. Un ejemplo de suelo extremadamente arenoso es la arena de la playa.
Mediante los abonos orgénicos se aporta al suelo los nutrientes necesarios.

3.3.7. pH comprendido entre 5,5y 8.

Afortunadamente la mayoria de los suelos tiene estos valores de pH pero si esto
no fuera asi se deberia corregir.

Si el suelo tiene menos de 5,5 sera un suelo demasiado acido y podra carecer de
nutrientes como el Calcio, Magnesio, Fésforo, Molibdeno y Boro. La estructura del
suelo tampoco suele ser buena. Para solucionar
este problema se puede afadir caliza molida. Se
debe enterrar labrando y la mejor época para su
uso es el otofio.

Si el pH esta comprendido entre 6,5y 7 se
considera como neutro, eso quiere decir que el
suelo es perfecto. En este tipo de suelos pueden
crecer la mayoria de plantas, sin embargo también
existen algunas plantas que pueden ser plantadas

en un pH que escapa de los limites anteriormente

FOTO 19. Escala con el nivel de pH.
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dichos.

Con un pH superior a 8 es muy probable que escaseen el Hierro, Zinc, Cobre y
Boro a este tipo de tierras se les llama alcalinas. En este tipo de tierras no se pueden
plantar plantas como el naranjo. Para bajar el pH y asi se puedan liberar los nutrientes
insolubilizados hay que hacer lo siguiente. Ahadir sulfato de hierro.

El sulfato de hierro sirve para acidificar, y para afadir algo de hierro aunque no
mucho. Se suele utilizar para bajar
el pH del suelo.
3.3.8. Echar turbia rubia.

La turba rubia es un

material muy acido que se usa para

bajar el pH del suelo. Este material
se debe usar una vez cada dos o tres
: anos.
3.3.9. Echar azufre en polvo.
) Otra opcion para acidificar

= : = el suelo es afiadir azufre en los
FOTO 20. Azufre en polvo para afiadir la tiel primeros 25-30cm de tierra. Se
debe aplicar en otofio para que en primavera se empiece a notar sus efectos. En
medianas y grandes plantaciones es el método mas econdmico y se debe repetir el
proceso una vez cada cuatro afos.
3.3.10. Suelos salinos.
No es frecuente pero se suele dar. Los suelos salinos son los que tienen una
excesiva cantidad de diversas sales (cloruros, sulfatos, etc.).
3.3.11. Suelos no infectados por hongos, nematodos, gusanos de suelo ni malas hierbas.
Un suelo utilizado varias veces aumenta la poblacion de hongos que viven en el
suelo, nematodos, de gusanos de suelo y de malas hierbas. Para desinfectar los suelos
hay productos quimicos pero existe un ecolégico de desinfectacion Illamado
solarificacion que funciona con gran eficacia.
Si un suelo cumple todo lo anteriormente dicho se puede decir que es un suelo
ejemplar. Ademas, la materia organica puede mejorar la mayoria de las caracteristicas

del suelo.
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4. EL EFECTO DE LA LUZ EN EL CRECIMIENTO DE LAS
PLANTAS.

Si bien cada planta tiene un ciclo anual de crecimiento, la luz influye

directamente en las etapas de florecimiento y desarrollo vegetativo. Las luces artificiales
hacen posible el crecimiento durante todo el afio y
aceleran la produccion; no obstante, nunca poc

compararse con la luz natural del sol en cuanto
intensidad y los nutrientes que aporta. Sin la luz
plantas no vivirian, los jardines de vegetales
producirian sus cosechas ni veriamos flo
abiertas.
La luz le suministra alimento y energia a |
plantas por medio de la fotosintesis y hace que t
florezca. Es una parte fundamental de toda la
sobre la tierra.
4.1. Importancia de la luz solar.

La luz ejerce un efecto directo sobre
FOTO 21. La luz solar es importante

crecimiento y florecimiento provocando el proce para el crecimiento de las plantas.

de fotosintesis por el cual las plantas obtienen
energia. Las plantas dependen de la luz para producir su alimento, inducir el ciclo de
crecimiento y permitir un desarrollo sano.

Sin luz, ya sea natural o artificial, la mayoria de las plantas no podrian crecer ni
reproducirse, la fotosintesis no tendria lugar sin la energia absorbida de la luz solar y no
habria oxigeno suficiente para que continten viviendo.

4.2. Fotosintesis.

A diferencia de los animales, que necesitan digerir alimentos ya elaborados, las
plantas son capaces de producir sus propios alimentos a través de un proceso quimico
llamado fotosintesis. Para realizar este proceso, casi todas las plantas disponen de un
pigmento de color verde llamado clorofila, el cual es el encargado de absorber la luz
adecuada para realizar la fotosintesis.

Ademas de las plantas, la fotosintesis también la realizan las algas verdes y
ciertos tipos de bacterias. Estos seres que son capaces de producir su propio alimento se

conocen como seres autétrofos.
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La fotosintesis es el proceso que transforma la energia de la luz solar en energia

quimica. Consiste, basicamente, en la elaboracidbn de compuestos organicos (como

azucares) y en la liberacién de oxigene) (& la atmdsfera, esto sirve para alimentar

todas las demas formas de vida del planeta. Todo esto se logra a partir del diéxido de

carbono (CQ), sales minerales, aguay la luz solar o artificial.

4.2.1. Factores.

La fotosintesis esta condicionada por cinco principales factores, los cuales son

los siguientes:

La luz.

Ya sea natural o artificial, es completamente necesaria para realizar el
proceso de la fotosintesis. Debe de ser una luz adecuada, puesto que su
eficacia depende de las diferentes longitudes de onda del espectro visible. La
mas eficaz es la rojo-anaranjada. La azul es poco eficaz y la verde es
practicamente nula, aunque esta ultima puede ser utilizada por ciertas plantas
marinas.

El agua.

Es imprescindible para la fotosintesis, adquiere un papel importante en las
reacciones quimicas.

El diéxido de carbono.

Junto con el agua, las plantas lo utilizan para sintetizar los hidratos de
carbono. Normalmente, entra en las hojas a través de las estomas; pero
también puede proceder del bicarbonato disuelto en el agua del suelo que las
plantas absorben mediante sus raices.

Los pigmentos.

Son las sustancias que absorben la luz necesaria para producir la reaccion.
Entre ellos, el principal es la clorofila, un pigmento verde que da color a las
plantas. Generalmente se encuentra mezclada con otros pigmentos, pero al
estar en mayor proporcién que las demas impone su color sobre el resto.

La temperatura.

Es necesaria una temperatura determinada para que pueda producirse la
reaccion. La temperatura ideal para una productividad maxima se encuentra

entre 20°C y 30°C. Sin embargo, puede producirse entre los 0°C y 50°C, de
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acuerdo a las condiciones en las que cada planta se ha ido adaptando a su
medio.
4.2.2. Fases.
La fotosintesis de divide en dos etapas o fases: la fase luminosa y la fase oscura.
La fase luminosa, fase clara, fase fotoquimica o reaccion de Hill es la primera
etapa de la fotosintesis, que convierte la energia solar en energia quimica. Esta fase
necesita la luz para llevarse a cabo, por lo tanto ocurre durante el dia. Primero, la
clorofila de las plantas
captura la energia luminosa.
Con esa energia, las células
fragmentan las moléculas de
agua que hay en su interior en
sus dos componentes:
hidrégeno (H) y oxigeno. Las
moléculas de oxigeno se unen
en pares, para formar el
oxigeno liberado a la
atmosfera (@ y las de
hidrégeno forman un
FOTO 22. Fases de la fotosintesis. gradiente, el cual es
aprovechado para formar
energia quimica en forma de ATP.
La fase oscura recibe ese nombre por no necesitar la luz solar para efectuarse.
Ocurre dentro de los cloroplastos. La fase oscura de la fotosintesis son un conjunto de
reacciones que toman los productos de la fase luminosa (principalmente el ATP y

NADPH) y realizan procesos

energia de

guimicos sobre ellos. En esta la luz del Sol
fase se utilizan los hidrégenos
. , .. B6HO *+ 6C0,; _} CHOs + 60,
liberados y la energia quimica

. dioxido de i
formada en la fase luminosa *" carbono glucosa oxigene
junto con el dioxido de FOTO 23. Reaccién global de la fotosintesis.

carbono absorbido del mediu

ambiente para formar moléculas grandes de azucar como la glucosa a y el almidén.
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4.2.3 Importancia.

La fotosintesis es seguramente el proceso bioquimico méas importante de la
biosfera por varios motivos:

» Lasintesis de materia organica a partir de la materia inorganica se realiza

fundamentalmente mediante la fotosintesis.

* Produce latransformacién de la energia luminosa en energia quimica,

necesaria y utilizada por los seres vivos.

 En la fotosintesis se libera oxigeno, que sera utilizado en la respiracion

aerobia como oxidante.

» La fotosintesis fue causante del cambio producido en la atmosfera primitiva,

gue era anaerobia y reductora.

* De la fotosintesis depende también la energia almacenada en combustibles

fésiles como carbon, petroleo y gas natural.

» El equilibrio necesario entre seres autotrofos y heterétrofos no seria posible

sin la fotosintesis.

Se puede concluir que la diversidad de la vida existente en la Tierra depende
principalmente de la fotosintesis.

4.3. Tipos.

La luz del dia natural que proviene de la parte azul del espectro es 6ptima para la
etapa inicial del crecimiento de la planta.

La luz artificial funciona casi igual de bien (la fluorescente, incandescente, LED
o las lamparas de descarga de alta intensidad, como la alégena o la de sodio de presion
elevada). La mejor opcion para la iluminacion interna son las lamparas de descarga de
alta intensidad, pues permiten controlar el ambiente y estimulan una produccion y
desarrollo rapidos de las semillas.

4.4. Caracteristicas.

En la etapa de florecimiento la planta necesita luz de las secciones rojas y
naranjas del espectro. Esta etapa puede inducirse artificialmente si se reducen la
cantidad de luz y de horas de exposicion. La planta sabe que debe comenzar a
reproducirse e iniciar su etapa de florecimiento, por lo que deja una semilla para la

siguiente estacion y finalmente alcanza la inactividad.
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4.5. Cantidad.

Considerar la cantidad de luz solar que recibe una planta asi como los efectos
gue esto tiene sobre el tamafio de la misma puede ser un tanto complicado, debido a que
existe mas de una forma de pensar acerca de cantidades de luz solar.

La cantidad de luz solar que recibe una planta se puede dividir en tres categorias
diferentes: calidad, cantidad y duracion.

La calidad de la luz describe las diferentes longitudes de onda de luz que la
planta es capaz de absorber.

La cantidad describe la intensidad de la luz solar que la planta absorbe.

Finalmente, la duracion describe el tiempo que la planta puede estar absorbiendo
luz solar. Cada una tiene un efecto distinto sobre la cantidad luz solar total que recibe
una planta y por lo tanto tiene un efecto observable en el crecimiento de la misma.

Sin embargo, la luz solar es so6lo uno de los tafaict®res que influyen en el
crecimiento de las plantas. Las condiciones climéticas, la altitud, el tiempo, el
fertilizante y el control de plagas también afectan el desarrollo y la produccion.

Con el empleo de luz artificial es posible manipular el ambiente de crecimiento y
acelerar la produccion.

4.6. Luz artificial.

Sin duda alguna, la luz natural es la mejor iluminacién posible y la mayor parte
de las plantas tienen suficiente con el aporte de luz solar que reciben, excepto algunas
propias de lugares muy calidos como los tropicos. Si este es el caso o por cualquier
razon se quiere acelerar el crecimiento de los ejemplares, es aconsejable que se les
proporcione una luz extra, instalando un sistema de iluminacion artificial.

Si se emplea unidades de iluminacion artificial se debe tener en cuenta la

distancia de separacion entre
la fuente adicional de luz y la
planta, ya que el calor emitido
por el foco podria dahar y
marchitar las hojas de las
propias plantas.

Por ejemplo, si el foco

gue se pretende utilizar tiene

FOTO 24. Plantas que utilizan la Iuz artificial para su crecimiento.Un@ potencia de 150 vatios, es
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conveniente situarlo a un metro de la planta y si se emplea un reflector para ofrecer luz
artificial a los ejemplares, la distancia deber& ser superior a 2,5 metros.

Asimismo, la mejor solucién es ubicar las plantas en interiores pintados de
blanco para que la luz del foco colocado sobre las plantas se refleje en las paredes y se
reparta uniformemente sobre todas las hojas.

También resulta aconsejable estudiar la posibilidad de situarlas en un habitaculo
cerrado, libre de posibles insectos (como mosquitos y bichos) que puedan dafarlas,
aungue para ello sera conveniente instalar un extractor de aire para que éste se renueve.

Para obtener mejores resultados se pueden adquirir tubos de luz cenital y
mantenerlos encendidos al menos 8 horas diarias, aunque si lo se que pretende es
acelerar el crecimiento de las plantas se podran exponerlas, incluso, a 18 horas de luz
artificial.

No obstante, se deben conocer las necesidades de luz de cada planta y
satisfacerlas a través de focos. Y es importante recordar que para que las plantas crezcan
sanas y mas rapidamente, siempre han de hacerlo en un entorno libre de parasitos, los
cuales puedan originarles enfermedades.

Sin embargo, no todas las fuentes de luz artificial presentan la misma eficiencia
en cuanto a calidad de la luz emitida. Esto se debe a que la luz se clasifica segun su
longitud de onda.

Ciertas longitudes de onda son las que mejor aprovechan las plantas para realizar
sus funciones vitales, principalmente las correspondientes al azul y al rojo, mientras que
otras apenas tienen efectos sobre ellas.

Por lo tanto, si se utiliza iluminacién artificial, tiene que suministrarse con
lamparas que proporcionen las longitudes de onda adecuadas. Ademas de la luz,
también tienen cierta influencia sobre el desarrollo de las plantas las radiaciones

infrarrojas y ultravioletas proximas.

5. NUTRICION.

5.1. Nutricion vegetal.

La nutricion vegetal es el conjunto de procesos mediante los cuales los vegetales
toman sustancias del exterior y las transforman en materia propia y energia. El principal
elemento nutritivo que interviene en la nutriciéon vegetal es el carbono, extraido del gas

carbonico del aire por las plantas autétrofas gracias al proceso de la fotosintesis.
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Las plantas no clorofilicas, llamadas heterotrofas dependen de los organismos
autotrofos para su nutricion carbonosa.
La nutricion recurre a procesos de absorcién de gas y de soluciones minerales ya
directamente en el agua para los vegetales inferiores y las plantas acuaticas, ya en el
caso de los vegetales vasculares
en la solucion nutritiva del
suelo por las raices o en el aire
por las hojas.
Las raices, el tronco y
las hojas son los o6rganos de
nutricibn de los vegetales
vascularizados: constituyen el
aparato vegetativo. Por los

pelos absorbentes de sus raices,

FOTO 25. Proceso de la fotosintesis. la planta absorbe la solucion del

suelo, es decir el agua y las
sales minerales, que constituyen la savia bruta (ocurre que las raices se asocian a hongos

para absorber mejor la solucion del suelo, se habla

N Didxido de carbono
entonces de micorriza).

Luz

En las hojas se efectia la fotosintesis y

como resultado se obtienen aminoacidos y azUcargs .
avia %

que constituyen la savia elaborada. Bajo las hojas;uta * Oigeno
los estomas permiten la evaporacion de una parte f Savia
elaborada

del agua absorbida, la eliminacion de oxigeng (Q

y la absorcién de diéxido de carbono (QPor el Agud Sales
minerales

tallo, circulan los dos tipos de savia: la savia br FOTO 26. Proceso de

por el xilema y la savia elaborada por el floema. elaboracion de la savia.

Los elementos nutritivos indispensables para la vida de una planta se subdividen
en dos categorias: los macronutrientes y los micronutrientes.
5.2. Macronutrientes.

Los macronutrientes se caracterizan por sus concentraciones superiores al 0,1%
de la materia seca. Entre ellos se encuentran los principales elementos nutritivos
necesarios para la nutricion de las plantas, que son el carbono, el hidrégeno, el oxigeno

y el nitrégeno. Estos cuatro elementos que constituyen la materia organica representan
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mas de un 90% por término medio de la materia seca del vegetal. Al cual se afiaden los

elementos utilizados como abono y enmiendas que son: el potasio, el calcio, el

magnesio, el fésforo, asi como el azufre.

Los tres primeros macronutrientes se encuentran en el aire y en el agua. El

nitrogeno, aunque representando un 78% del aire atmosférico, no puede ser utilizado

directamente por las plantas que no pueden, a excepcion de algunas bacterias y algas,

asimilarlo mas que bajo forma mineral, principalmente bajo la forma de ion nitrato

(NO3). Eso explica la importancia de la "nutricion afiadida de nitrdgeno™ en la nutricion

vegetal y su adicidbn como abono por los productores.

Macronutrientes esenciales para la mayoria de las plantas vasculares y

concentraciones internas consideradas como adecuadas.

Elemento

Simbolg
guimico

Forma
disponible
para las
plantas

Concentracion
adecuada en
tejido seco, en
mg/kg.

Funciones

Hidrégen
0

H.O

60000

El hidrégeno es necesario para la construccion dg
azucares y por lo tanto para el crecimiento. Proced
aire y del agua,etc.

Carbono

CG,

450000

El carbono es el constituyente principal de las planta
encuentra en el esqueleto de numerosas diémulag
como el almidén o la celulosa. Se fija gracias q
fotosintesis, a partir del didxido de carbono procedent
aire, para formar hidratos de carbono que sirven ¢
almacenamiento de energia a la planta

Oxigeno

(s, Hy O,

450000

El oxigeno es necesario para la respiracion celula
mecanismos de produccion de energia de las célulg

encuentra en numerosos otros componentes celulare

Procede del aire.

Nitrégeno

NO; NHY

15000

El nitrégeno es el componente de los aminoacidos, ¢
acidos nucleicos, de los nucleétidos, declorofila, y de
las coenzimas.

Potasio

KT

10000

El potasio se produce en la 6smosis y el equilibrio i6
asi como en la apertura y @erre de los estomas; act
también numerosas enzimas

Calcio

Ca

Ca.2—|—

5000

El calcio es un componente de la pared celular; cofact
enzimas; interviene en la permeabilidad de las membi
celulares; componiendo la calmodulina, regulador
actividades enziméticas y también de las membranas,

Magnesio

Mg

Mg*+

2000

El magnesio es un componente de clorofila; activade
numerosas enzimas.

Fosforo

H2PO,

o
HPO;

2000

Se encuentra el fésforo en los compuestos fosfatadg

transportan eneraia (ATP, ADP), los acidos nucle
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|varias coenzimas y los fosfolipidos.

Azufre

505

1000

metionina),

El azufre forma parte de algunos aminoacidos (cist

asi como de la coenzima A

CUADRO 1. Funciones de los macronutrientes de las plantas

5.3. Micronutrientes.
Los micronutrientes llamados también oligoelementos no sobrepasan el 0,01%

de la materia seca. Son el cloro, el hierro, el boro, el manganeso, el zinc, el cobre, el

niquel, el molibdeno, etc. El déficit de alguno de estos elementos puede determinar

enfermedades de carencia.

Micronutrientes esenciales para la mayoria de las plantas vasculares y concentraciong

consideradas como adecuadas

Concentraciéon

Simbolag Forma adecuada en
Elemento quimico disponible pard tejido seco, en Funciones
las plantas mg/kg
El cloro se produce en la dsmosis \
Cloro cl - 100 equilibrio iénico; probablemen
- indispensable para las  reaccic
fotosintéticas que producen el oxigeno.
3 . El hierro es necesario para la sintesis
Hierro Fe | Fe't Fe*" 100 clorofila; componente de los citocromo
de la nitrogenasa
El boro intervine en la utilizacion d
Boro B HyBO; 20 Calcio, la sintesis de los acidos nucleic
la integridad de las membranas.
El manganeso es activador de algl
Manaanesb Mn Mn2t 50 enzimas; necesario para la integridad (
9 n membrana cloroplastica y para la libera
de oxigeno en la fotosintesis
Zinc 7n Zn2+ 20 El zinc es el activador o componente
n numMerosos enzimas.
El cobre es el activador o componentg
Cobre Cu | cut,Cu*" 6 agunas enzimas que se producen ef
oxidaciones y las reducciones.
Niquel Ni ot i El niquel forma la parte esencial de
q N1 enzima que funciona en el metabolismo
El molibdeno es necesario para la fijag
Molibdeno| Mo MoO§~ 0,1 del nitrdgeno y en la reduccién de

nitrato

CUADRO 2. Funciones de los micronutrientes de las plantas.
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6. PROTECCION.

Las plantas necesitan proteccion contra los insectos y las enfermedades. En la

naturaleza, reciben esa proteccion de un ecosistema cuidadosamente equilibrado. Las
plantas cultivadas requieren insecticidas,
fungicidas, fertilizantes y mantenimiento
adecuado.

Las heladas exponen las plantas a un
considerable estrés y aumentan el riesgo de
pérdidas de ingresos para los agricultores. Los
fendmenos meteoroldgicos extremos, como las

FOTO 27. Planta cubierta por fuertes heladas, son mas frecuentes.

plastico para protegerla. El clima esta cambiando y en muchos
paises ocurren no solo periodos cada vez mas secos y calientes, sino también
repetidamente casos excepcionales de frio.

La limitacion de riesgos y el aseguramiento de beneficios elevados incluso en
condiciones climaticas adversas se estan volviendo temas importantes para la
agricultura — esto incluye una proteccion 6ptima contra las heladas.

6.1. Proteccién contra la muerte por
hielo.

Cuando hay temperaturas bajo
cero, los cristales de hielo pueden
destruir las células vegetales. Las
plantas se protegen contra la llamada
muerte por hielo a través de la
aclimatacion. Estas almacenan en las
células sustancias osméticamente
activas, como azucar y potasio. Ambas

sustancias actuan como un )
. . GRAFICO 1. Esquema sobre la proteccion de las

congelacion del jugo celular y al
mantener la funcionalidad celular.
La planta produce el azlcar necesario a travées de la fotosintesis — para ello

requiere igualmente potasio, pero también magnesio.
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6.2. Proteccion contra la muerte por sequedad debido a las heladas.

Cuando el suelo esta
congelado, las plantas no pueden
absorber a menudo una cantidad
suficiente de agua. Ademas, las
plantas pierden mucha agua que
se evapora por las hojas — por
ejemplo, por la luz solar o el
viento fuerte —, pudiendo “morir
de sed"”.

El potasio y el magnesio
protegen contra esta muerte por
sequedad debido a las heladas. ) -
GRAFICO 2. Proceso de proteccion de contra la sequ

El potasio regula el debido a las helad:
balance hidrico de la planta y evita pérdidas innecesarias de agua.

El magnesio estimula el crecimiento de las raices, por lo que la planta puede
absorber agua de las capas mas profundas del suelo que no estan congeladas.

6.3. Proteccion contra el descalce por heladas.

Las heladas no continuas — que suelen ocurrir a comienzos de la primavera —

representan una dura prueba para las plantas. Durante el dia, el suelo se descongela y
sus poros se llenan de agua,
por la noche, el agua se
congela y aumenta de
volumen.

Los movimientos en el
suelo dafian las raices
pudiendo desgarrarlas. Esto
ocasiona que las plantas no
puedan absorber ni agua ni
nutrientes de forma suficiente,
marchitindose o0 incluso

muriendo.

GRAFICO 3. Informacién de cémo proteger las plantas =

potasio y el
contra el descalce.
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magnesio aseguran un buen crecimiento de las raices, o que permite que las plantas

puedan neutralizar los dafios lo mas rapido posible.
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V1.
CONSIDERACIONES A
TOMAR EN CUENTA
PARA ASOCIAR
CULTIVOS




Una de las caracteristicas de los biohuertos es el cultivo en asociacion, es decir,
sembrar en forma adyacente dos 0 mas especies de plantas con el objetivo de asemejar
el &rea a un ecosistema donde predominan varias especies animales y vegetales en
perfecta armonia; con esta caracteristica se consigue disminuir la incidencia de plagas,
el incremento de controladores bioldgicos y el eficiente uso del espacio.

La correcta asociacién puede beneficiar a todas las especies vegetales, pues
acelera el crecimiento y desarrollo, ademas de dar proteccion frente al ataque de plagas
y enfermedades; sin embargo, si no se practica adecuadamente puede ocasionar todo lo
contrario.

Para la correcta asociacion de cultivos se debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

Espacio entre lineas de siembra:

Este debe ser mayor a 25 cm entre linea y linea,

pues espacios menores induciran a la competencia

entre cultivos por nutrientes, agua Yy luz,

ocasionando el pobre desarrollo de las plantas.

Por ejemplo: No se puede asociar el tomate,

pimiento, etc.

FOTO 28. Invernadero de

Tamariio de los cultivos: lechugas.

Por lo general se debe escoger cultivos que tengan un

tamafio similar para evitar sombreamiento de los cultivos mas pequefos, esto

también se puede evitar con la poda del cultivo mas alto o adelantando la

siembra del cultivo que crece mas lento. Por ejemplo se puede asociar la
remolacha con la lechuga o la cebolla china con la espinaca.

Manejo del agua:

Por lo general se debe cultivar especies con requerimientos similares de agua,

pues un exceso de agua puede ocasionar que un cultivo sensible se pudra y

marchite, por ejemplo: Las espinacas, acelgas, pepinos, nabos, etc., son muy

sensibles al exceso de agua.

Epoca de cosecha:

En la asociacion de cultivos conviene que la cosecha de los cultivos sea

escalonada y que no coincidan entre si, para evitar que el suelo se encuentre

43



solo. Por ejemplo se puede cultivar rabanito asociado con lechuga o zanahoria
con acelga.

Asociacion con hierbas aromaticas o medicinales:

La desventaja de estos cultivos es que tienen un crecimiento

continuo lo que ocasiona que continuamente se tengan que

podar pues cubriran a los otros cultivos reduciendo su

crecimiento y desarrollo. FOTO 29. Tres macetas
Asociacién para proteccién de plagas y enfermedades: ~ CON Perejil, romero y menta.

Por lo general se aprovecha los efectos repelentes de algunos cultivos para
proteger a otros. Por ejemplo: la asociacion de plantas de ajo con acelgas para
reducir el atague de gusanos comedores de hojas o la hierba buena asociada con
coles para disminuir los problemas de pulgones.

Asociacion para mejorar la fertilidad:

Para mejorar la absorcién de nitrogeno de los cultivos se suele asociar a
cualquier hortaliza con plantas leguminosas (alverja, frijol, habas, etc.), las
cuales capturan el nitrégeno del ambiente y lo llevan a suelo para que pueda ser

aprovechado.

44



VIlI. CONDICIONES
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EXPERIMENTACION




1. AGUA.

1.1. Estructura de la molécula de agua.

La molécula de agua esta formada por dos atomos de H unidos a un atomo de O
por medio de dos enlaces covalentes. ElI angulo entre los enlaces H-O-H es de 104'5°,
El oxigeno es mas electronegativo que el hidrogeno y atrae con mas fuerza a los
electrones de cada enlace.

El resultado es que la molécula de agua aunque tiene una carga total neutra
(igual niamero de protones que de electrones),
presenta una distribucion asimétrica de sus
electrones, lo que la convierte en una molécula
polar, alrededor del oxigeno se concentra una
densidad de carga negativa, mientras que los
nacleos de hidrégeno quedan parcialmente
desprovistos de sus electrones y manifiestan,
por tanto, una densidad de carga positiva.

Por ello se dan interacciones dipolo-
dipolo entre las propias moléculas de agua,
formandose enlaces por puentes de hidrégeno,
la carga parcial negativa del oxigeno de una
molécula ejerce atraccion electrostatica so FOTO 30. Representacion de la
las cargas parciales positivas de los atomos tierra en una gota de agua.
hidrégeno de otras moléculas adyacentes.

Aungque son uniones débiles, el hecho de que alrededor de cada molécula de
agua se dispongan otras cuatro moléculas unidas por puentes de hidrégeno permite que
se forme en el agua (liquida o sélida) una estructura de tipo reticular, responsable en
gran parte de su comportamiento andémalo y de la peculiaridad de sus propiedades
fisicoquimicas.

1.2. Propiedades del agua.
1.2.1. Accibn disolvente.

El agua es el liguido que mas sustancias disuelve, por eso decimos que es el

disolvente universal. Esta propiedad, tal vez la mas importante para la vida, se debe a su

capacidad para formar puentes de hidrégeno.
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En el caso de las disoluciones ionicas los iones de las sales son atraidos por los
dipolos del agua, quedando "atrapados” y recubiertos de moléculas de agua en forma de
iones hidratados o solvatados.

La capacidad disolvente es la responsable de que sea el medio donde ocurren las
reacciones del metabolismo.

1.2.2. Elevada fuerza de cohesion.

Los puentes de hidrégeno
mantienen las moléculas de agua
fuertemente unidas, formando una
estructura compacta que la convierte
en un liquido casi incompresible. Al no
poder comprimirse puede funcionar en
algunos animales como un esqueleto
hidrostatico. FOTO 31. Ondulaciones en el agua.

1.2.3. Gran calor especifico.

También esta propiedad esta en relaciéon con los puentes de hidrégeno que se
forman entre las moléculas de agua. El agua puede absorber grandes cantidades de
“calor" que utiliza para romper los puentes de hidrégeno por lo que la temperatura se
eleva muy lentamente. Esto permite que el citoplasma acuoso sirva de proteccion ante
los cambios de temperatura. Asi se mantiene la temperatura constante .

1.2.4. Elevado calor de vaporizacion.

Sirve el mismo razonamiento, también los puentes de hidrégeno son los
responsables de esta propiedad. Para evaporar el agua , primero hay que romper los
puentes y posteriormente dotar a las moléculas de agua de la suficiente energia cinética
para pasar de la fase liquida a la gaseosa.

Para evaporar un gramo de agua se precisan 540 calorias, a una temperatura de
20° C y presion de 1 atmaésfera.

1.3. Funciones del agua.

En el agua de nuestro cuerpo tienen lugar las reacciones que nos permiten estar
vivos. Forma el medio acuoso donde se desarrollan todos los procesos metabdlicos que
tienen lugar en nuestro organismo. Esto se debe a geazasagagentes proteicos
que intervienen en la transformacion de las sustancias que se utilizan para la obtencion
de energia y sintesis de materia propia) necesitan de un medio acuoso para que su

estructura tridimensional adopte una forma activa.
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Gracias a la elevada capacidad de evaporacion del agua, podemos regular
nuestra temperatura, sudando o perdiéndola por las mucosas, cuando la temperatura
exterior es muy elevada es decir, contribuye a regular la temperatura corporal mediante
la evaporacion de agua a traves de la piel.

Posibilita el transporte de nutrientes a las células y de las sustancias de desecho
desde las células. El agua es el medio por el que se comunican las células de nuestros
organos y por el que se transporta el oxigeno y los nutrientes a nuestros tejidos. Y el
agua es también la encargada de retirar de nuestro cuerpo los residuos y productos de
deshecho del metabolismo celular.

Puede intervenir como reactivo en reacciones del metabolismo, aportando

hidrogeniones (kD) o hidroxilos (OH) al medio.

2. AGUA DESTILADA.

El agua destilada carece de oligoelementos disueltos o nutrientes que son vitales
para el desarrollo de la planta. Al regar las plantas con agua destilada, hay que
asegurarse de complementar los niveles de nutrientes de las plantas con alimentos o
fertilizantes vegetales.

2.1. El agua destilada y la calidad necesaria para las plantas.

La calidad del agua incide directamente en el correcto desarrollo de las plantas,
especialmente en las mas sensibles (bonsais, plantas carnivoras, orquideas, plantas
tropicales...) ya que una mala calidad puede
provocar mayor riesgo de salinidad,
toxicidades, impermeabilizacion, variacion de
la acidez (pH) del suelo, etc.

El agua de riego ha de ser de la mejor
calidad posible, aunque desgraciadamente este
bien tan preciado que es el agua, no abunda
hoy en dia en la calidad y cantidad que debiera
de ser.

FOTO 32. Pegatina de un bote de agua

Las aguas de alta montafia junto cc destilada. 0s
fines, aunque las segundas en estos tiempos también tienen ciertos peligros, sobre todo
si han sido recogidas en poblaciones donde existe alta densidad de contaminacion

ambiental, pues en su caida arrastran consigo parte de esta contaminacion.
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2.2. Agua de riego preferida.

Todas las plantas, arboles y seres vivos en general, tienen que vivir dentro de
unos determinados limites de pH. La mayoria de los bonsais, por ejemplo, viven bien
entre unos limites, entre 6,5y 7 de pH. Las orquideas, se encuentran muy a gusto con
pH &acidos (5,5-6,5) al igual que las carnivoras y cannabaceas. En cuanto a la
conductividad, las orquideas, carnivoras, bonsdis..., no toleran aguas duras (muy
mineralizadas), con cloro ni otro tipo de contaminantes organicos.

Por ello, todos estos tipos de plantas agradeceran el esfuerzo de regarlas con
agua destilada, creciendo mejor y floreciendo mas.

En definitiva, un agua para el riego muy distinta al agua destilada o agua de
lluvia de zonas no contaminadas, podria provocar distintos desequilibrios en nuestras
plantas/arboles que se podrian traducir en sintomas, tales como:

- Reduccion del crecimiento.

- Brotes languidos o escasez de los mismos.

- Deficiencias en la floracion y en general falta de vigor del arbol.

- Encharcamiento del suelo con el consiguiente peligro de podredumbre de las
raices.

- Alcalinizacién del sustrato.

2.3. Como regar las plantas con agua destilada.

Todas las plantas necesitan un riego
constante, pero no toda el agua es igual cuando se
trata de plantas.

Algunas aguas de grifo contienen aditivos
quimicos, como cloro o ablandadores, los que
pueden dafiar a las plantas.

El agua destilada ha pasado por un proceso
que le elimina los minerales y los productos
quimicos adicionados.

El agua limpia y pura es mas saludable para
todas las plantas y especialmente para las que
crecen en interiores. Deja que el agua destilada se
asiente hasta que alcance una temperatura
ambiente. Regar tus plantas con agua destil FOTO 33. Agua destilada desionizada.

muy caliente o muy fria podria dafarlas.
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Llena tu regadera. Independientemente de qué tipo de plantas quieras regar, una
regadera simplificara tu trabajo. Esta es mas util aln si cuentas con plantas a las que no
les gusta que les entre el agua entre sus hojas o sus tallos.

Hay que verter el agua sobre las macetas o alrededor de la base de las plantas
gue estan al aire libre, hasta que el area de la raiz entera quede bien himeda. Luego, hay
gue dejar que se asiente en el suelo. Las plantas deben secarse durante un par de dias
antes de regarlas otra vez.

La edad, el tamafio y la ubicacion de cada planta son datos a tener en cuenta en
el momento de decidir cuanto tiempo la dejaras sin regar.

3. AGUA CON AZUCAR.

3.1. Az(lcar.

El azGcar coman, también llamado sacarosa o0 azlcar de mesa, es un disacérido
cuya férmula quimica es;&H,,011. Este tipo de glicido esta formado por una molécula
de glucosa y una de fructosa, y principalmente se obtiene de la cafia de azlcar o de la
remolacha.

En ambitos industriales se usa la palabra azlcar o azlcares para designar los
diferentes monosacaridos vy

disacarid CH,OH 5 .
isacaridos, que ——o0,

generalmente tienen saborH H H HCE:// \\“\H
dulce, aunque por extensioriO OH p ©  0%/CH,0H
se refiere a todos los hidratos H OH OH H

de carbono. Sacarosa

3.2. Tipos de azcar. FOTO 34. Molécula de la sacarosa.

El azlcar se puede clasificar segun una serie de variables.
Teniendo en cuenta su origen, el azlcar puede ser de cafia de azUcar o de
remolacha.

Por otro lado, se puede clasificar seg

su grado de refinacion. Normalmente,
refinacion se expresa a través del color (az
moreno, azlcar rubio, blanco), que esta dadt
principalmente por el porcentaje de sacarosa

i e

FOTO 35. Cucharada de azucar blanco.
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que contienen los cristales. Los principales tipos de azucar segun su grado de refinacion

son los siguientes:

Azucar prieto (también llamada "azucar moreno", “azicar negro” o “azucar
crudo”) se obtiene del jugo de cafia de azlcar y no se somete a refinacion,
solo es cristalizado y centrifugado. Este producto integral, debe su color a
una capa de melaza que envuelve cada cristal. Normalmente tiene entre 96 y
98 grados de sacarosa. Su contenido de mineral es ligeramente superior al
azucar blanco, pero muy inferior al de la melaza.

El azucar rubio es menos oscuro que el azdcar moreno y con un mayor
porcentaje de sacarosa.

El azlcar blanco o azucar sulfitada, con 99,5% de sacarosa

Azucar refinado o extrablanco es altamente pura; es decir, entre 99,8 y
99,9% de sacarosa. El azucar rubio se disuelve, se le aplican reactivos como
fosfatos, carbonatos, cal para extraer la mayor cantidad de impurezas, hasta
lograr su maxima pureza. En el proceso de refinamiento se desechan algunos

de sus nutrientes complementarios, como minerales y vitaminas.

3.3. El efecto del azlcar sobre las plantas.

Las plantas necesitan los nutrientes correctos para sobrevivir. Uno de los

ingredientes clave es la glucosa,

que la forman en un proceso

denominado fotosintesis, para

utilizarla como combustible de

crecimiento y para promover la

regeneracion celular. Cada especie

de planta esta programada por la

madre naturaleza para producir la

cantidad de azUcar necesaria para

Su crecimiento 6ptimo.

Agregar azucar o agua co FOTO 36. Transprte del agua y sacarosa a través de los te
azlcar a las plantas puede ter vasculares.

efectos significativos en su salud (tanto beneficiosos como perjudiciales), afectando,

sobre todo, a su desarrollo, crecimiento y follaje. Esto se debe a que afiadir agua con

azucar a las plantas interfiere en la capacidad natural de estas para producir azucares.
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En definitiva, los resultados que tiene el agua con azlcar sobre las plantas varian
dependiendo de la composicion genética de la planta, la cantidad de azucar provista y la
cantidad de tiempo con que se alimenta con azUcar a la planta.

3.3.1. El azucar como combustible.

Al igual que los seres humanos, las plantas utilizan el azicar como combustible
para producir energia. Combinan el agua, la luz solar y el diéxido de carbono para
producir azlcares en el proceso de la fotosintesis.

La glucosa y la sacarosa que se forman se almacenan en las hojas y tallos de la
planta, y se utilizan para alimentar el crecimiento de las flores y las raices, ya que no
producen energia por su propia cuenta.

La adicién de agua con azucar disuelta durante el riego, a veces, puede impulsar
el crecimiento de las plantas inmaduras, ya que son incapaces de hacer la mayor
cantidad de combustible por si solas.

3.3.2. Transporte del azlcar.

Los azucares, creados por la planta durante el proceso de la fotosintesis, son
componentes integrales de nutricion de las plantas. El azucar, al igual que el agua, se
lleva a las diversas partes de la planta por el sistema vascular de la misma.

3.3.3. Crecimiento de las plantas.

Las plantas no necesitan azucar adicional para su salud, ya que producen su
propio azucar a través de la fotosintesis.

El azdcar producido por las plantas les
ayuda a crecer y sobrevivir. Sin embargo, el
azucar afadido desde suelo a las plantas
interfiere con la habilidad de las raices de
tomar eficientemente el agua; es decir,
disminuye la cantidad de agua que las plantas
toman a través de las raices. Las raices estan
disefladas para tomar el agua rapidamente

, . FOTO 37.Follaje de una planta en buen
pero al tomar otras sustancias, como el azu estadc
lo hacen mas lentamente.

Sin embargo, muchos jardineros utilizan el agua con azdcar con moderacion, ya

gue algunos experimentos realizados en este ambito han demostrado que una ligera

solucion de agua azucarada aumenta el crecimiento vegetativo. Pero esta disolucion
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también puede afectar negativamente a las plantas, ya que pueden aparecer flores
reducidas o puede provocar que la produccién de fruta sea peor.
3.3.4. Crecimiento del follaje.

El azucar contiene la glucosa que puede promover el crecimiento saludable. Por
ello, muchos jardineros utilizan agua con azucar para promover la floracién en los
jardines. Sin embargo, el agua azucarada, en realidad, puede disminuir la produccién de
flores.

Los jardines y plantas de interior producen naturalmente todo el azucar que
necesitan. Por lo tanto, alterar este delicado equilibrio no es productivo y puede llegar a
dafar la planta.

3.3.5. Flores.

El azucar frecuentemente disminuye los capullos en las plantas de las flores. Las
plantas nutridas con azucar pueden experimentar menos capullos o pueden retrasar el
florecimiento de las flores.

Ademas, los altos niveles de azucar pueden producir flores con desarrollo mas
lentos, ya que interfiere con los genes en la planta que regula los procesos para producir
flores. De este modo, las plantas producen grandes hojas, pero menos flores.

Los bajos niveles de azucar, por otro lado, pueden estimular a las plantas a
producir flores con mayor rapidez.

3.3.6. Flores sin raiz.
El azucar es frecuentemente afiadido al agua de las flores sin raiz. Aunque el
agua azucarada puede afadir un par de dias adicionales a
la vida de estas flores y mantenerlas luciendo saludables
un poco mas de tiempo, a la larga realmente no tiene
ninguna diferencia.
La mejor forma de preservar estas flores es
simplemente cambiar el agua en el jarron. El agua fresca
y pura afiadida al jarrén cada dos dias conserva las flores
frescas y vibrantes.
FOTO 38. Flores sin rai. Cortar 2,5 cm de los tallos de las flores frescas con
cada cambio de agua les ayuda a tomar mas agua y mantenerse frescas. El agua limpia y
los tallos recién cortados proporcionan mas ayuda a las flores que el agua azucarada.

53



3.3.7. Beneficios.

Uno de los métodos que utilizan algunos jardineros para la blusqueda de plantas
mas fuertes, mas saludables y mas productivas es afiadir azlcar o agua azucarada a las
plantas. Esto se utiliza como método de hidratacion vy fertilizacion. Sin embargo, usar
azucar puede no producir los resultados que se desean.

Otro importante beneficio que tiene el riego de agua con azucar sobre las plantas
es gue puede ser necesario para salvarlas en el caso de que estas se estén muriendo. Al
disolver una pequefia cantidad de azucar en agua y aplicar la mezcla a una planta
muriendo, puede traerla de vuelta a la vida.

Sin embargo, regar una planta que se esta muriendo con agua azucarada no
necesariamente la salvara. Si la planta ya no tiene esperanzas, ninguna cantidad de
glucosa la salvara.

Ademas, el agua con azucar puede tener un efecto notable sobre las plantas
jovenes, ya que todavia no estan produciendo los azucares mediante la fotosintesis, por
lo que pueden beneficiarse de la adicion de carbono almacenado en la sacarosa.

3.3.8. Perjuicios.

Una planta saludable ya esta obteniendo la cantidad requerida de glucosa y no
necesita cantidades adicionales.

Por lo tanto, no se debe regar una
planta saludable con agua azucarada, ya que al
causar una sobrecarga de glucosa puede
ocurrir que las hojas se vuelvan marrones y
posiblemente conducir a la descomposicion de
la planta.

3.3.9. Efectos colaterales no deseados.

Regar las plantas de interior con agua
con azlcar puede promover el moho, los
hongos y el crecimiento de bacterias en el
suelo. FOTO 39. Acaros vistos con un microscot

Ademas, el agua con azucar atrae a las hormigas y otros insectos no deseados a

invadir las plantas.
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3.3.10. El efecto sobre las plagas.

El azlcar de vez en cuando puede ser utilizado como un pesticida. En muchas
ocasiones, las plantas estan infestadas de afidos, moscas blancas y acaros. Estos insectos
necesitan que los depredadores se hagan cargo naturalmente del problema.

Las mariquitas son un depredador natural de estas plagas y también se sienten
atraidas por el azdcar. Al rociar un poco de agua con azucar en las plantas para atraer a
las mariquitas, estos pequefios escarabajos se acercaras a las plantas y engulliran

muchas de esas plagas que son perjudiciales para las plantas.

4. AGUA CON SAL.

La sal es una sustancia comun en el suelo tanto como en el mar. Sin embargo, la

cantidad de sal en la mayoria del suelo es muy, muy baja.

Las plantas necesitan una pequefia cantidad de salinidad para sobrevivir, ya que
la sal es uno de los nutrientes necesarios para su crecimiento, de modo que la presencia
de algo de sal es necesaria.

4.1. El efecto del agua con sal en las plantas.

Utilizar agua salada para experimentar con
plantas es un proyecto muy comun. Las plantas
necesitan una cantidad abundante de agua para
sobrevivir, pero el agua salada puede ser mortal para
la mayoria de ellas.

4.2. Efectos en las hojas y tallos. FOTO 40. Estructura de la sal disuelta en

Si se vierte agua salada sobre una planta agua.
contacto con las hojas y tallos no le causara ningun dafio. Si el agua salada empapa las
hojas y se queda sobre ellas un largo periodo de tiempo, las hojas pueden absorber la sal
a través de sus poros. Sin embargo, la mayoria del agua sera absorbida fuera de las
hojas, dejando como sumo un ligero residuo de sal que puede dificultar la fotosintesis.

El peligro real ocurre cuando el agua salada cae en la tierra y es absorbida por el
suelo.

4.3. Absorcidn.
Cuando el agua salada entra en el sustrato, la planta trata de absorberla a travées

de las raices como si fuera agua normal. Pero el agua salada no permite que se realice
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osmosis a través de los tejidos de la planta. Es tan densa que la solucion salada en
realidad saca agua de la planta, deshidratandola y generalmente matandola.
4.4. Envenenamiento por sal.

Si el agua salada no seca la planta (puede estar recibiendo agua diluida de otras
fuentes), esta también el peligro de envenenamiento.

Demasiada sal interfiere con el proceso quimico que la planta utiliza para
repartir los nutrientes y convertir los quimicos en azucares Utiles. Este consumo de sal
también matara a la planta.

Aun asi, hay plantas que soportan perfectamente condiciones de alta salinidad, y
una cierta dosis de sal no es mala, aunque hay plantas que son muy sensibles a la
presencia de ella. La sal es un nutriente de las plantas, sin embargo, en exceso, puede
cambiar la composicion quimica de las plantas, dando lugar a graves desequilibrios
nutricionales si se riega con ella.

Debido a estos desequilibrios, las plantas pueden presentar sintomas de sequia,
como si no las regaran nunca, cosa que podria llegar a confundir a quien las cuida ya
gue puede estar viendo el suelo himedo y a la vez, ver una planta seca.

Esto sucede por este fenomeno que les explicaba antes, que aunque haya agua, la
planta no puede asimilarla, porque la sal la consume vy la tierra se convierte en el campo
de batalla, entre la planta y la sal.

4.5. Plantas de agua salada.

Algunas plantas, como las que viven en ambientes de estuarios o aquellas
clasificadas como algas, sobreviven al agua salada constante. Hacen esto desarrollando
un recubrimiento grueso y ceroso en sus hojas para bloquear el agua salada, y moviendo
la sal extremadamente rapido a través de sus tejidos para depositarla afuera a través de
sus poros antes de que pueda dafarlas.

El agua salada mata las plantas, porque cuando hay agua salada, la tierra y las
raices de las plantas, compiten por la misma agua, de modo que las plantas, no se
pueden alimentar del mismo modo que cuando recibe agua dulce y se degenera ese
proceso conocido como 6smosis.

Los climas mas calidos son por lo general, los mas negativos para las plantas que
se ven sometidas a riego con aguas saladas, ya que en los climas frios, los efectos de la
sal podrian no ser tan notorios y las plantas quizas solo presenten un retraso en el

crecimiento, pero no algo tan grave como sequia o0 muerte.
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4.6. Plantas que toleran el agua salada.
Las personas que se dedican a la jardineria y viven en la costa u otras zonas de
agua salada se enfrentan a un

desafio particular cuando Sal Agua marina
disefian su jardin. Las plantas

Cloro

gue escogen deben tolerar el
55 % (19,25 g)

Agua
96,5 % (965 g)

agua salada. También deben

Sulfato
77% (270

soportar el suelo salado vy, si

estan muy cerca del agua, las

rafagas de viento que Ccaldo Magnesio

1,2% (0420 37 %30 sal

Potasio Otros constiuyentes 35% (350)
11% (0,39 0) 0,7 % (0,25 9)

arrastran la sal del mar.

Cantidad por kg o live de agua marina,

Afortunadamente, existen
muchas plantas con éste FOTO 41. Composicion del agua marina.
caracteristicas que a su vez son atractivas y lo suficientemente resistentes a las duras

condiciones climaticas de la costa.

5. AGUA CON NH3; (AMONIACOQO).

5.1. Amoniaco.

El amoniaco, gas de amonio, hidruro de nitrégeno (lll) o trihidruro de nitrégeno
es un compuesto quimico cuya molécula esta formada por 4 atomos, 3 de los cuales son
hidrogeno (H) y el restante es nitrégeno (N). Por tanto, la formula molecular queda de la
siguiente manera: NH

En disolucién acuosa se puede comportar como una base y se puede formar el
ion amonio NH".

Una de las propiedades fisicas del amoniaco son la densidad, con un valor de
0,00073g/cm, es decir, 0,73 kg/iOtra propiedad fisica es la masa molar, que en este
caso es de 17,03g/mol. Asimismo, el indice de refraccion es de 1,355. El punto de
fusién es a -78°C y el punto de ebulliciéon es a -33°C.

En cuanto a las propiedades quimicas, el amoniaco tiene una solubilidad en agua
de 89,9 g/100 ml a una temperatura de 0°C.

El amoniaco, a temperatura ambiente, es un gas incoloro de olor muy penetrante

y desagradable, que puede causar o producir nauseas. Se produce naturalmente por
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descomposicion de la materia organica, pero también se puede fabricar de manera
industrial.

Ademas, es facilmente soluble y se evapora rapidamente. Generalmente se
vende en forma liquida.

La cantidad de amoniaco producido
industrialmente cada afio es casi igual a la
producida por la naturaleza. El amoniaco es
producido naturalmente en el suelo por
bacterias, por plantas y animales en

descomposicion y por desechos animales.

Este compuesto es esencial para muchos
FOTO 42. Composicion del amoniaco. procesos biolégicos.

La mayor parte del amoniaco producido en plantas quimicas, mas del 80%, es
usado para fabricar abonos. El resto, un 20%, es usado en textiles, plasticos, explosivos,
en la produccién de pulpa y papel, alimentos y bebidas, productos domésticos de
limpieza, refrigerantes y otros productos. También es posible uso en sales aromaticas.
5.1.1. Riesgos.

La ingestiébn del amoniaco es muy peligrosa. Las consecuencias pueden ser:
nauseas, vomitos y dafos en los labios, boca y eséfago.

Respecto a la inhalacion de este compuesto, los vapores son extremadamente
irritantes y corrosivos.

Ademas, el amoniaco puede causar dafios permanentes en los 0jos, incluso en
pequefas cantidades.

Por dltimo, si se pone en contacto con la piel en disoluciones concentradas,
puede causar quemaduras leves o incluso producir la necrosis; es decir, la degeneracion
de un tejido por muerte de sus células.

5.2. El amoniaco en plantas.

El amoniaco de uso domeéstico es una solucion de amoniac) diddelta en
agua. Como todos los organismos vivos conocidos, las plantas necesitan una fuente de
nitrdgeno para crecer y reproducirse.

El nitrégeno, uno de los componentes del amoniaco, es un elemento vital que
ayuda a las plantas a producir la proteina necesaria para que sus tallos y hojas crezcan
de una manera saludable. Por lo tanto, el amoniaco se puede usar como fertilizante. Sin

embargo, puede no ser la mejor opcion disponible.
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5.2.1. Tipos.

Es importante sefialar que algunas marcas de amoniaco pueden incluir otros
compuestos que pueden tener otros efectos sobre el crecimiento de las plantas.
Suponiendo que la marca en cuestion solo contenga amoniaco y agua, el efecto sobre el
crecimiento depende de la concentracion y de como se aplica el mismo.

5.2.2. Funcion,

El amoniaco afecta el crecimiento de las plantas indirectamente a través de
cambios en el pH del suelo.

Este compuesto quimico es una base débil, lo que significa que reduce el pH de
las soluciones en las que estéa disuelto y por lo tanto el pH del suelo al que se aplica. Los
efectos del cambio de pH dependen del tipo de planta: algunas plantas prefieren
diferentes rangos de pH y otras estan mejor adaptadas a suelos acidos o neutros.

5.2.3. Efectos.

El amoniaco también afecta al crecimiento de la planta directamente, actuando
como una fuente de nitrogeno para la misma. En este sentido, su influencia es positiva.
Sin embargo, las cantidades excesivas de amoniaco 0 si este se encuentra demasiado
cerca de la planta (siendo una distancia menor de 2,5 centimetros) puede dafar o incluso
matar la planta.

El amoniaco, ademas, se pierde rapidamente en el aire, por lo que debe ser
inyectado debajo de la superficie del suelo para asegurar la retencion suficiente.

5.2.4 Accion del amoniaco sobre la estructura del terreno.

Debido a la interaccion del amoniaco con ciertas fracciones de la materia
organica, el amoniaco influye notablemente sobre la estabilizacion general de los
agregados del suelo.

También es evidente el buen efecto de este abono sobre la descomposicion de
los residuos vegetales en la tierra, ya que existe la posibilidad de constituir enlaces
guimicos entre el amoniaco y ciertas porciones de la materia organica no totalmente
evolucionada.

A largo plazo se manifiesta también una accién favorable sobre la evolucion de
la estructura de los terrenos, favoreciendo la formacién de humus estable a partir de los

residuos vegetales pobres en nitrégeno.
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6. AGUA CARBONATADA (GASEQOSA).

6.1. Gaseosa.

La gaseosa, también llamada bebida carbonatada, soda o cola, es una bebida
saborizada, efervescente y sin alcohol. Estas bebidas suelen
consumirse frias, para ser mas refrescantes y para evitar la
pérdida de dioxido de carbono, que le otorga la efervescencia.
Se ofrecen diversos sabores de gaseosas, entre otros cola,
naranja, lima limon, uva, cerezay ponche.

El agua carbonatada es agua que contiene &cido

carbonico (HCO;) que, al ser inestable, se descompone
FOTO 43.Una botelle

de gaseosa. facilmente en agua y dioxido de carbono, el cual sale en forma

de burbujas cuando la bebida despresuriza. Contiene un gran
contenido de minerales, y si estos se obtienen artificialmente se le denomina agua
gasificada artificialmente mineralizada.
El agua con dioxido de carbono produce un equilibrio quimico con el

acido carbonico:

H,O + CQ <---> H,CO;3

H,CO3 <---> H" + HCOy

HCO; <--->H + CQ;”

6.2. Ingredientes.
» Agua carbonatada.
Es la base esencial para la produccion de cualquier gaseosa. En grandes fabricas
primero se desmineraliza el agua, y luego se le agregan minerales en cantidades
predeterminadas.
» Aditivos.
- Edulcorantes: le confieren sabor dulce, se separan segun su procedencia en tres
clases:
a) Naturales: sacarosa.
Generalmente se utilizan otros azucares, que endulzan menos, pero
resultan mas baratos. Actualmente el mas utilizado es la fructosa.

b) Sintéticos:
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Son mas baratos, pero pueden tener sabores no muy agradables. Por
ejemplo, Ciclamato (E 952), Acesulfamo K (E 950) y Aspartamo (E 951).

c) Naturales, pero que no aportan glucosa.

Los glucosidos stevidsidos y rebaudiésidos obtenidos de la planta no
aumentan la glucemia, pero son hasta 300 veces mas dulces que el azucar.

Le proporcionan la acidez adecuada. Por ejemplo: acido citrico, acido fosférico,

etc.

- Acidulante.

- Estabilizantes de la acidez.

- Colorantes.

- Aromatizantes.

- Conservantes.

- Antioxidantes.

- Espesantes.

6.3. Efecto de la gaseosa en las plantas.

Las plantas rapidamente se deshidratan cuando se riegan. La razon, contenido de
azucar de las bebidas gaseosas cambia la concentracion de la tierra y puede hacer que
sea dificil para las plantas absorber agua.

Las plantas no pueden
absorber el azucar debido a que
estas crean sus propios azucares
cuando realizan la fotosintesis. El
azucar que las raices no pueden
absorber seca a las mismas.

Las plantas regadas con
bebidas gaseosas azucaradas

también pueden desarrollar moho,
FOTO 44. Los diferentes productos que .
contienes agua carbonatada. porque los azlcares pueden estimular el
crecimiento del moho de manera rapida
en el suelo.
Los microbios, dafian a la planta cuando consumen el oxigeno del suelo y los

nutrientes y producen desechos que perjudican las raices.

61



7. AGUA CON ZUMO DE LIMON.

El zumo o jugo de limon es el

liquido obtenido a partir del endocarpio de
los limones al ser exprimido. Generalmente,
esto se logra de forma casera; es decir, con
la ayuda de un aparato exprimidor de

limones o directamente exprimiéndolo a

mano. FOTO 45. Un limén entero y otro partic
El zumo obtenido a partir del limoi por la mitad.

es aproximadamente el 30% del peso del fruto, y tiene aproximadamente 48 g de jugo.
7.1. Valor nutricional.
El valor nutricional del zumo de limén por cada 100g es el siguiente:
» Carbohidratos 6,99
e Almidon Og
* Azucares 2,52¢g
e Lactosa Og
e Fibra alimentaria 6,39
* Grasas 0,249
» Saturadas 0,049
 Trans Og
¢ Monoinsaturadas 0,006g
« Poliinsaturadas 0,021g
* Proteinas 0,35g
 Agua 92,31g
* Alcohol Og
» Cafeina Og
* Vitamina A 0 1g (0%)
» Tiamina (Vitamina B1) 0.024 mg (2%)
* Riboflavina (Vitamina B2) 0.015 mg (1%)
» Niacina (Vitamina B3) 0.091 mg (1%)
» Acido pantotenico (Vitamina B5) 0.131 mg (3%)
» Vitamina B6 0.046 mg (4%)
* Acido félico (Vitamina B9) Qug (0%)
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Vitamina B12 0 g (0%)
Vitamina C 38.7 mg (65%)
Vitamina D 0 g (0%)
Vitamina E 0.15 mg (1%)
Vitamina K 0 g (0%)
Calcio 6 mg (1%)

Hierro 0.08 mg (1%)
Magnesio 6 mg (2%)
Manganeso 0.012 mg (1%)
Fosforo 8 mg (1%)
Potasio 103 mg (2%)
Sodio 1 mg (0%)

Zinc 0.05 mg (1%)

7.2. Caracteristicas.

El sabor acido lo proporciona el &cido citripoesente en otros zumos de frutas)

en una concentracion del 5% al 6%.

La esencia del Ilimén se
denomina limoneno y esta presente en
grandes concentraciones en la piel
externa del limén. La presencia de
estos 4cidos provoca en el paladar una
reaccion de “defensa” aumentando la
salivacion para que los &cidos se

disuelvan y disminuyan su efecto

FOTO 46. Medio limén exprimido. nocivo sobre el paladar. La cantidad de

acido presente en un zumo de limén se

suele medir con los refractbmeros, unos instrumentos que calibran el indice de

refraccion del zumo con su contenido de acidos y que se suelen utilizar en la industria

de la alimentacion. La acidez del zumo de limén se fija en un pH de 2,3.

Se suele decir que los limones guardados a temperatura ambiente proporcionan

mas zumo que aquellos que proceden del refriger&lose obtiene zumo de un

hemisferio de limon, el otro hemisferio se debe poner "boca abajo" sobre un plato

limpio para que preserve mejor sus zumos.
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7.3. El efecto sobre las plantas.

Al afiadir zumo de limén a las plantas, se obtienen una serie de consecuencias o
efectos notables sobre ellas.

Un efecto del zumo de limon sobre las plantas es que las revitaliza; es decir, el
jugo de limén da mas fuerza y vitalidad a las plantas. Si estas se encuentran algo
mustias es posible utilizar esta receta casera, que a su vez es efectiva, aiadiendo zumo
de medio limoén exprimido al agua de regar, con el fin de que las plantas luzcan y tengan
mejor aspecto.

Otra consecuencia de afiadir zumo de limén sobre las plantas, es que tiene el
mismo efecto dafino o uno muy similar sobre los crecimientos vegetales que la lluvia
acida.

La lluvia acida se crea en fuentes naturales (los volcanes, por ejemplo). Ademas,
cualquier precipitacion con un pH de menos de 7 es considerada acida y, por
consecuencia, perjudicial para los peces y para las plantas.

El jugo de limon tiene un pH de 2,2, asi que si se vierte este liquido sobre las
plantas se producen los mismos efectos negativos que produce la lluvia contaminada. Si
una planta seria regada con agua destilada y otra con zumo de limon, ambas en las
mismas condiciones ambientales, la primera crecerdA mas sana y la segunda, sin
embargo, presentara dafios debido al &cido.

Sin embargo, a pesar de lo dafino que
puede resultar este liquido citrico para la salud
de las plantas, muchos jardineros lo usan con la
finalidad de exterminar a las malezas de un
modo ecoldgico, sin que sea necesario el uso de
productos quimicos. Ellos recomiendan el jugo
de limén como un tratamiento organico para las
malezas.

FOTO 47. Una planta saludable.

Una mezcla de 120g de zumo de limér y
0,9L de vinagre (ya sea de manzana o blanco) ataca a los crecimientos salvajes bajando
los niveles de pH para matarlas. Esta mezcla organica resulta mas efectiva durante las
horas de mas calor del dia; y es una forma efectiva y barata. Sin embargo, el impacto de
esta mezcla casera en las malezas dura apenas unos minutos, por los que son necesarias
varias aplicaciones para que surja el efecto. Es recomendable evitar atacar las malezas

que estan cerca de las plantas que no se quieren destruir.
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Por lo tanto, dependiendo del uso que se le de a este jugo, puede ser beneficioso

o dafiino para el follaje de las plantas.
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VIII.

RESULTADOS



1. TASA DE GERMINACION.

Cada serie de plantaciones contaba con 28 macetas, 4 para cada condicion de

crecimiento, las cuales eran 7. A su vez, cada maceta tenia 4 semillas. Por lo tanto, en

cada serie habia un total de 16 semillas por condicion.

Agua deA;gt]i?: da AzlUcar | Sal | Amoniaco | Gaseosa Limoén
0, 0, 0, 0,
100% 100% 50¢g/L | 50g/L 0,01% 100% 4,5%
Seriel | 31,25% 50% 68,75% 0% 62,5% 62,5% 509
Serie2 | 81,25%| 87,5% | 81,25% 0% 12,5% 18,78% 18,7
Serie 3 | 68,75% 50% 100% 0% 75% 75%) 93,75

CUADRO 3. Porcentajes de la tasa de germinacion.

En cuanto a las macetas regadas con solo agua, los mejores resultados fueron

obtenidos en la 2° serie; ya que germinaron 13 de las 16 alubias cultivadas, por lo tanto,

un 81,25%. La 3° serie también fue bastante exitosa teniendo en cuenta la tasa de

germinacion de las semillas. En esta dltima
serie germinaron 11 de 16 semillas; es decir,
el 68,75%. En la 1° serie se obtuvieron los
peores resultados; ya que tan solo germinaron
de

cultivadas; es decir, el 31,25%.

5 semillas, las 16 que habian sido
Respecto a las macetas regadas con

agua destilada, se obtuvieron buenos

resultados en todas las series de plantaciones.
La 1° y la 3° serie fueron igual teniendo en

cuenta la tasa de germinacion. Germinal

FOTO 48. Plantas leguminosas en crecimiento.

exactamente la mitad de las semillas regadas con este producto de riego (8 de 16). La 2°

serie fue incluso mejor, ya que germinaron 14 semillas, el 87,5%, de las 16 que habian

sido cultivadas.

Teniendo en cuenta las plantas regadas con agua con azucar en una

concentracion de 50 g/L, los resultados obtenidos en cuanto a la tasa de germinacion

fueron muy positivos. En todas las series crecieron mas de la mitad de las plantas: en la
1° serie 11 de 16 (68,75%); en la 2° serie 13 de 16 (81,25%) y en la ultima serie
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germinaron 16 de 16; es decir, germinaron todas las plantas de que habian sido
cultivadas (100%).

Sin embargo, no germind ninguna de las plantas, en ninguna de las series, que
habian sido regadas con la disolucién formada por agua y sal (en una concentracién de
50 g/L). Esto se debe a la gran cantidad de este soluto en la disolucion que imposibilita
la germinacion de la semilla.

Los resultados obtenidos en las plantas regadaagreancon amoniaco (NHal
0,01% fueron mas irregulares. En la 1° serie germinaron 10 de las 16 semillas
cultivadas, es decir, el 62,5%. En la 2° serie los resultados obtenidos fueron mucho mas
negativos, ya que tan solo germinaron 2 de las 16 semillas (12,5%). En la 3° serie los
resultados volvieron a ser positivos: germinaron 12 de 16 semillas; es decir, tres cuartas
partes (75%).

Con las plantas que habian sido regadas con gaseosa también se obtuvieron unos
resultados irregulares. En la 1° serie germinaron 10
semillas (62,5%); en la 2° serie tan solo 3 (18,75%)

y en la ultima serie de plantaciones se volvié a
incrementar el numero de semillas germinadas, ya
que estas fueron 12 de 16 (75%).

Por ultimo, los resultados obtenidos en las
plantas regadas con agua y zumo de limén en una
concentracion del 4,5% también fueron irregulares;
ya que se obtuvieron resultados muy diversos Fg;-r(r)nﬁw%d%ﬁﬁa%if&igt:rﬁ:ri:.a
todas las series de plantaciones. En la 1° serne
germinaron la mitad de las semillas (50%), en la 2° tan solo 3 (18,75%) y en la ultima se
produjo un aumento en el numero de semillas germinadas, germinaron todas las
semillas excepto una, por lo tanto germinaron el 93,73% de las semillas.

Si se observan los resultados por series y no por producto de riego, se puede
observar que en la 1° serie los resultados fueron buenos. Exceptuando las semillas
regadas con agua (31,25%) y las regadas con agua con sal (que no germind ninguna),
con elresto de los productos de riego germinaron al mienmstad de las semillas.

En la 2%erie los resultados fueron irregulares, ya que iganon la mayoria de
las semillas regadas con agua, con agua destilada y con agua con azucar. Sin embargo,

no germind ninguna que habia sido regada con agua con sal. Y apenas germinaron
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semillas que habian sido regadas con agua con amoniaco, con gaseosa y con agua con
zumo de limon.

Respecto a la 3° serie, los resultados fueron, en general, buenos. Como se puede
observar en el cuadro, no germind ninguna semilla regada con agua y sal. Pero todos los
demas resultados fueron buenos. En todas las demas condiciones de crecimiento
germinaron al menos la mitad de las semillas, y en la mayoria de los casos se puede

observar un alto porcentaje de germinacién (Ver CUADRO 3).

2. ALTURA DE LAS PLANTAS.

2.1. Agua.
En cuanto a la altura de las plantas que fueron regadas con solo agua, es

destacable que muchas de ellas fueron altas, siendo la altura media total de 38,74 cm.
Por otra parte, se obtuvieron los mejores resultados en la 3° serie; ya que la
altura media de las plantas fue de 54,45 cm. En esta serie, crecieron muchas plantas,
todas esas con alturas considerablemente altas. La planta con la menor altura llegé a
medir 43 cm. Por tanto, incluso la planta mas pequefia, tenia un tamafio
considerablemente alto. La planta de mayor altura alcanzé los 73 cm, la cual es una gran

altura para una planta que tenia un tiempo de un mes desde que se cultivo.

Seriel | Serie2 | Serie3 | MEDIA

1

AL 2 45 64
3 34
4 37 49
1 41 5

A2 2 32 24,50
3 35 53
4 22 41 38.74
1 29 56

A3 2 33 57
3 32 57
4 3 47 45
1 28 52

Ad 2 73
3 19 50
4 17 43

MEDIA 26,20 30,27 54,45

CUADRO 4. Altura de las plantas reaadas con .
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La 1° y la 2° serie fueron mas similares en cuanto a la altura media de las
plantas. Sin embargo, entre estas plantaciones hubo varias diferencias.

En la 1° serie, tan solo crecieron 5 plantas y la altura media fue de 26,2 cm.
Entre ellas hubo diferencias, ya que la mayor altura a la que llegé una planta de esta
serie fue de 41 cm, mientras que la mas baja tan solo alcanzo los 3 cm.

En la 2° serie crecieron muchas plantas, un total de 13. Su altura media fue de
30,27 cm; es decir, algo mas que la 1° serie. En esta serie también hubo una planta que
apenas crecio, solo llegé a los 5 cm. Sin embargo, la planta mas alta alcanzé los 47 cm
(Ver CUADRO 4).
2.2. Agua destilada.

La altura media total de las plantas que fueron regadas con agua destilada fue de
34,07 cm.

Seriel | Serie 2 | Serie 3 MEDIA

1 58 9,5

B1 2 29 32
3 42
4 42 48
1 33

B2 2 31 49
3 40 71
4 26 25 34,07
1 38 44 68

B3 2 3 41 46
3 21 40
4 30 1 47
1 2,5 51

B4 2 26
3 12
4 16

MEDIA 30,88 25,36 52,50

CUADRO 5. Altura de las plantas radas con aqua destil¢

En la 1°y la 3° serie, crecieron un total de 8 plantas. Sin embargo, la diferencia
de altura media que hay entre ellas es un dato a tener en cuenta. En la 2° serie crecieron
14 plantas, pero los resultados sobre su altura son mas proximos a los de la 2° serie.

En la 1° serie, la altura media de estas plantas fue de 30,88 cm. La planta mas
baja tan solo mide 3 cm y la mas alta mide 58 cm. Exceptuando esas dos plantas, el

resto tuvo un desarrollo bastante similar, ya que median entre 20y 42 cm.
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En la 2° serie, los resultados en cuanto a la altura media de las plantas fueron
algo peores, ya que la altura media de estas fue de 25,36 cm. Algunas de las plantas de
esta serie apenas crecieron. Como se puede observar en el cuadro, hay una planta que
crecio tan solo 1 cm, y otra planta que solo alcanzé los 2,5 cm. Ademas, las alturas
maximas no son destacables en comparacion con la 1° y la 3° serie. La altura que
alcanz6 la maxima altura llego a los 44 cm.

Los resultados de la ultima serie en cuanto a la
altura de la planta fueron los mas exitosos, ya que la
altura media de las plantas fue de mas de medio
metro, exactamente 52,5 cm. La altura minima de
estas plantas fue de 40 cm, la cual es una altura
considerable. Y la altura maxima fue de 71 cm (Ver
CUADRO 5).

2.3. Agua con azucar.

Las plantas que fueron regadas con la
disolucion formada por agua con azucar (en una
concentracion 50g/L) se desarrollaron
estupendamente. Practicamente todas las plantas FOTO 50. Proceso de
germinaron obtuvieron un gran tamaiio. preparacion de las disoluciones.

La altura media de las plantas fue de 38,12 cm, la cual es una gran altura para las

plantas.

Seriel | Serie2 | Serie3 | MEDIA

1 37 35 42

c1 2 60 40 60

3 10 40 54

4 30 37 37

1 34 66

c2 2 39

3 20 18 46
4 43 37 45 38,12

1 20 47

c3 2 40 47

3 13 44

4 27 34 54

1 26 5 36

ca 2 35 31 67

3 31 35 56

4 36 49

MEDIA 29,33 32,46 49,31
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CUADRO 6. Altura de las plantas regadas con agua con azucar

En la 1° serie la altura media de las plantas fue de 29,33 cm, en la 2° fue de
32,46 cm y la diferencia mas notable fue en la 3° serie, ya que la altura media de las
plantas fue muy alta, de casi medio metro, exactamente 49,31 cm.

La planta mas alta alcanzé los 67 cm, y pertereetda3® serie. La planta mas
baja media tan solo 5 cm.

La serie mas destacable de las plantas que fueron regadas con esta disolucion es
la 3°, ya que crecieron todas las plantas que fueron cultivadas y, ademas, todas tenian
bastante altura, siendo de 36 cm la planta mas baja (Ver CUADRO 6).

2.4. Agua con sal.

No crecio ninguna planta, en ninguna de las series, que fue regada con agua con
azucar en una concentracién de 50 g/L. Esto se debe a la gran cantidad de sal sobre las
plantas. Por lo tanto, no se pueden analizar estos resultados en cuanto a la altura de las

plantas, pero se puede decir que la altura media es de 0 cm.

Seriel | Serie 2 | Serie 3 MEDIA
1
D1 2
3
4
1
D2 2
3

4 0
1
D3 2
3
4
1
D4 2
3
4

MEDIA 0 0 0

CUADRO 7. Altura de las plantas regadas con agua con sal.

Estos resultados son debidos a que el producto de riego utilizado contenia una
gran cantidad de sal que impedia la germinacion y el crecimiento de las semillas (Ver
CUADRO 7).

72



2.5. Agua con amoniaco.

La altura media de las plantas que fueron regadas con agua con amonigco (NH
en una concentracion de 0,01% fue de 40,33 cm.

Los mejores resultados se obtuvieron en la 3° serie, ya que fue donde mejor se
desarrollaron y donde mas crecieron las plantas. La altura media de las plantas de esta
serie fue de 0,53 m; siendo la planta mas alta de una altura de 68 cm y la mas baja de
una altura de 34 cm. Es decir, con las 12 plantas que germinaron en esta serie se
obtuvieron muy buenos resultados, teniendo en cuenta el tamafio de las plantas.

Por tanto, se puede decir que en la 3° serie germinaron muchas plantas, y ademas

todas tenian un gran tamafio.

Seriel | Serie2 | Serie3 | MEDIA

1 1 17 62

E1 2 62
3 31 62
4
1 638

2 2 33 42
3 31 29 34
4 13 45 40,33
1 43 54

£3 2 33 50
3 31 62
4 34
1 50

E4 2 29
3 52
4

MEDIA 27,90 23,00 53,58

CUADRO 8. Altura de las plantas regadas con agua con amoniaco.

En la 1° serie también fueron buenos los resultados, aunque fueron peores que en
la 3° serie. La altura media fue de 27,90 cm. La planta mas alta media 43 cm, y la mas
baja apenas llego a crecer, solo media 1 cm.

La 2° serie fue desastrosa en cuanto a la germinacion; ya que solo crecieron 2
plantas: una alcanzo los 29 cm y la otra llego a medir 17 cm. Por lo tanto, la altura
media de esta serie quedaria en 23 cm (Ver CUADRO 8).

2.6. Gaseosa.
La altura media de las plantas que fueron regadas con gaseosa fue de 33,82 cm

exactamente.
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En cuanto a los resultados por serie, los
mejores se obtuvieron en la ultima, ya que la altura
media de las plantas super6 los 40 cm (40,92 cm).

La planta mas baja de esta serie llegdé a los 21 cm.
Pero exceptuando esa planta, todas sobrepasaron
los 30 cm.

Por lo tanto, los resultados en cuanto a la
altura de las plantas de la 3° serie fueron buenns

, ) . FOTO 51. Elementos utilizados en el
Todas las plantas crecieron parecido, siendo la laboratorio para el proyecto.
alta de 55 cm.

Los peores resultados en cuanto a la altura de las plantas que fueron regadas con
gaseosa se obtuvieron en la 2° serie. Solo crecieron 2 plantas: una de ellas alcanzé los
25 cm y la otra tan solo llego al ggpmedio. Por lo tanto, la altura media en esta serie
fue de 19,83 cm.

Los resultados de la serie restante, la 1° serie, fueron intermedios a los resultados
de la 2° y 3° serie; ya que el tamafio medio de las plantas fue de 29,5 cm. En esta serie,
hubo 2 plantas que llegaron a los 40 cm, siendo esta la altura maxima de esta serie. Sin

embargo, la altura minima de esta serie fue de 11 cm (Ver CUADRO 9).

Seriel | Serie2 | Serie3 | MEDIA

1 24 55

F1 2 40
3 44
4 40 36
1

2 2 27
3 30 1,5 34
4 38 52 33,82
1 14 25 33

F3 2 35
3 36 45
4 49
1 11 41

F4 2
3 21
4 40 33 41

MEDIA 29,50 19,83 40,92

CUADRO 9. Altura de las plantas regadas con gaseosa.
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2.7. Agua con zumo de limon.

En cuanto a la altura de las plantas que fueron regadas con agua y zumo de
limén en una concentracién del 4,5%, los mejores resultados se obtuvieron en la 3°
serie, ya que la altura media de las plantas fue de 41,27 cm.

Los resultados que se obtuvieron en la 1° y la 2° serie fueron muy similares,
teniendo en cuenta la altura media de las plantas. Estas fueron de 32,63 y 31,67 cm,
respectivamente.

En la 3° serie, las plantas de menor tamafio llegaron a medir 2 y 10 cm. Pero
exceptuando esas 2 plantas, todas alcanzaron una altura considerable, siendo la altura

minima de 30 cm. La planta mas alta de esta serie alcanzé los 67 cm.

Seriel | Serie2 | Serie3 | MEDIA
1 46
Gl 2 55
3 18 51
4 56
1 33 30 67
G2 2 33 30
3 30
4 41 53 37.50
1 46 29 10
a3 2 49
3 36 43
4
1 26 51
Ga 2 38 54
3 22
4 26 2
MEDIA 32,63 31,67 41,27

CUADRO 10. Altura de las plantas regadas con agua y zumo de limon.

En la 1° serie, la planta de menor tamafio media 18 cm y la mas alta 46 cm. A
pesar de que se obtuvieron diferentes resultados en cuanto a la altura de las plantas en
esta serie, no hay ningan dato llamativo; es decir, no hay ninguna planta que llame la
atencion por su gran altura, pero tampoco hay ninguna que llame la atencion por ser de
pequeiia altura.

Respecto a la 2° serie, las 3 plantas que crecieron se desarrollaron de forma
parecida, una media 30 cm, otra 29 y la plantamesiegd a medir 36 cm. Por lo
tanto, en esta serie los resultados fueron regulares, teniendo en cuenta la altura de las
plantas (Ver CUADRO 10).
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3. NUMERO DE HOJAS.
3.1. Agua.

En cada planta se media el nimero de hojas cada vez que esta eran regadas. En

este caso se puede hablar del agua 100%. Como se puede apreciar en el cuadro inferior
el nimero de hojas ha ido aumentando gradualmente. En la 1° serie, por ejemplo, la

media era de 5 hojas por cada planta mientras que en la 3° serie la media estaba en 6.

Seriel | Serie2 | Serie3 | MEDIA

1

Al 2 7 8
3 9
4 7 8
1 5

A2 2 7 3
3 5 7
4 4 ! 6,00
1 5 5

A3 2 4 7
3 8
4 5
1 5 5

Al 2 6
3 2 5
4 5 2 8

MEDIA 5,00 5,00 6,00

CUADRO 11. Numero de hojas de las plantas regadas con agua.

En total la media en las macetas regadas solo con agua era de 6,00; se puede
decir que es una buena media ya que hay que tener en cuenta que estamos hablando del
agua normal y que se supone que es uno de los principales ingredientes para el
desarrollo de las plantas.

También es apreciable la diferencia del
crecimiento del numero de hojas entre las series
1y 2y entre las series tres y dos. La diferencia
se duplica en el segundo salto y esto se debe
posiblemente al incremento de sol generado por
el buen tiempo que hubo cuando esta serie

estuvo en marcha en cambio cuando la serie uno

FOTO 52. Colocando las semillas 76
las macetas.



estaba en fase de desarrollo el tiempo era peor lo que impedia que una mayor cantidad
de sol llegara a las plantas y esto evitaba en ellas una mayor velocidad de crecimiento y
por tanto un nimero bastante inferior de hojas (Ver CUADRO 11).

3.2. Agua destilada.

Si se observa el numero de hojas que han crecido en las plantas que han sido
regadas con agua destilada se podra ver que la media del numero de hojas que han
crecido es de 5 hojas por planta.

En la mayoria de las plantas crecieron 2 hojas alrededor de la mitad de la planta
y otras 3 en la parte superior del tallo. Pero también existen excepciones como la
semilla 1 de la maceta B1 de la serie 1, que tuvo un maximo de 8 hojas o el caso de la
semilla 4 de la maceta B2 de la serie 2, que solamente tuvo un maximo de 2 hojas.

Seriel | Serie 2 | Serie 3 MEDIA

1 8

B1 2 5 6
3 3
4 5 5
1 5

B2 2 6 6
3 5 6
4 4 2 5.00
1 5 7 5

B3 2 6 5
3 2 6
4 5 6
1 5

B4 2 4
3 3
4 2

MEDIA 5,00 5,00 6,00

CUADRO 12. Numero de hojas de las plantas regadas con agua
destilada.

Se observa que la media del nimero de hojas que han crecido entre las series 1y
2 son iguales, pero hay una notable diferencia con la serie 4, lo cual supone un mayor
namero de hojas en las plantas de la serie 4 con respecto a las plantas de las series 1y 2.

Hay que destacar que el numero de plantas que han crecido en la serie 2, 11
plantas, es mayor que el nimero de plantas que han crecido en la serie 1y 4, 7y 8
plantas respectivamente, y que su media de hojas por planta en proporcion es inferior a

la media de hojas por planta de las series 1 y 4. Lo cual significa que las plantas de la
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serie 2, en general, han obtenido un menor nimero de hojas que las plantas de las series
1y 4 (Ver CUADRO 12).
3.3. Agua con azlcar.

El agua azucarada (en una concentracion de 50g/L) se puede decir que ha dado
unos resultados un tanto extrafios debido a la gran cantidad de plantas que han
germinado llegando al cien por cien de la germinacién en el caso de la serie 4 pero al

escaso numero de hojas que estas presentan.

Seriel | Serie 2 | Serie 3 MEDIA
1 5 5 6
c1 2 8 6 8
3 3 4 5
4 4 8 5
1 5 6
Cc2 2 6
3 2 5
4 S > 5,00
1 1 6
c3 2 4 6
3 2 6
4 5 8 6
1 2 6
ca 2 3 3 5
3 5 6 5
4 5 5
MEDIA 4,00 5,00 6,00

CUADRO 13. Numero de hojas de las plantas regadas con agua con azlcar.

También es de destacar el gran salto en la media por
hojas que hay entre la serie 1y la serie 4 y esto es debido a
que la serie 1 al terminar su ultimo riego no alcanzé la
suficiente madurez coma para poder desarrollar un gran
namero de hojas, por eso por mucho que tenga una mayor
cantidad de hojas el agua con azucar tiene una peor media que

el agua normal.

El hecho de que en todas la serie y sobre todo en la
seriel sea tan bajo el nimero de hojas respecto al niaeero
plantas que han llegado a germinar lleva a cuestionar un poco

la eficacia del agua con aztcar como producto de riego pari  FOTO 53. Agua destilada
utilizada.

78



plantas domeésticas.

Como siempre la 4° serie ha sido la que mejores resultados nos ha dado,
llegando al cien por cien de la germinacion. Una vez mas esto se debe a las mejores
condiciones climatolégicas que favorecen el desarrollo de la planta y también que esta
pueda crear un mayor numero de hojas (Ver CUADRO 13).

3.4. Agua con sal.
Como se puede observar, la tabla de sal esta completamente vacia esto es debido

a que no ha salido ninguna planta en ninguna de las series.

Seriel | Serie2 | Serie3 | MEDIA
1
D1 2
3
4
1
D2 2
3

4 0
1
D3 2
3
4
1
D4 2
3
4

MEDIA 0 0 0

CUADRO 14. Numero de hojas de las plantas regadas con agua con sal.

El hecho de que no haya germinado ninguna planta se debe al gran exceso en sal
que contenian nuestras disoluciones (50g/L) y que impedia que las plantas llegaran a
germinar y a crecer (Ver CUADRO 14).
3.5. Agua con amoniaco.

El producto de riego que ha sido utilizado en las plantas de las macetas E1, E2,
E3 y E4 de las series 1, 2 y 4 estaba constituido por agua y una base nitrogepada, NH
(Amoniaco), pero la concentraciéon de amoniaco esta al 0,01%, una cantidad minuscula
y apenas notable.

Si se observa la media general de las plantas se podra ver que la media de hojas
por planta es de Idojas por cada planta, un resultado bastante satistasi se tiene en
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cuenta la media de las hojas por planta, de las plantas que han sido regadas con otros
productos de riego.
Observando las medias individuales de cada serie se podra ver una notable

diferencia entre cada una de ellas.

Seriel | Serie2 | Serie3 | MEDIA

1 4 7

E1l 2 !
3 5 7
4
1 6

£2 2 5 5
3 5 2 9
4 2 6 5,00
1 5 5

£3 2 5 6
3 5 7
4 5
1 6

E4 2 6
3 6
4

MEDIA 5,00 3,00 6,00

CUADRO 15. Numero de hojas de las plantas regadas con agua con amoniaco.

La media de hojas por planta en la serie 4, 6,00 hojas por planta exactamente, es
considerablemente superior a las medias de hojas por planta de las series 1y 2; 5,00 y

3,00 hojas por planta respectivamente.

También cabe destacar que en la serie 4 han crecido mas plantas que en las
series 1 y 2, pero la mayor diferencia se encuentra en la serie 2 con respecto a las otras
dos series porque en la serie 2 solo han crecido 2 plantas, lo cual es un resultado muy
negativo.

La planta con mayor numero de hojas de esta tabla es la semilla 3 de la maceta
E2 de la serie 4, que tuvo 9 hojas. Y las plantas con menor nimero de hojas son la
semilla 4 de la maceta E2 de la serie 1 y la semilla 3 de la maceta E2 de la serie 2 (Ver
CUADRO 15).
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3.6. Gaseosa.
La gaseosa es uno de los productos de riego que tiene la media mas alta de hojas
por planta. La media total es de 6,00 hojas por plantas obteniendo una de las medias

mas altas.
Seriel | Serie2 | Serie3 | MEDIA

1 5 6

F1 2 6
3 6
4 5 7
1

F2 2 3
3 6
4 S 6 6,00
1 2 13 6

F3 2 S
3 5 6
4 6
1 6

F4 2
3 6
4 5 5 6

MEDIA 5,00 9,00 6,00

CUADRO 16. Numero de hojas de las plantas regadas con gaseosa.

Con esta disoluciébn se puede observar perfectamente la
diferencia de medias que hay entre una serie y otra llegando a
duplicarse la media de hojas por plantas que tiene cada una.
Cabe destacar la seriepdr el hecho de que solo tiene 2
plantas y que una de ellas al tener 13 hojas hace que la media suba
considerablemente hasta hacer que lleguen a las 9 hojas.
Normalmente, el nimero de plantas que germina suele crecer
gradualmente de serie en serie pero en este caso la segunda serie
posee una diferencia desproporcionada respecto a las otra FoTQ 54, Preparando
series. De todos modos, esa diferencia no afecta a la media tc las disoluciones.
hojas de todas las plantas que han sido regadas con gaseosa ya que en las otras dos
series han crecido muchas plantas.
La irregularidad en las medias convierte a la gaseasuna de las disoluciones

mas complejas respecto a la media de hojas y suponemos que el causante de estas
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irregularidades ha podido ser el alto nivel de azlucar que contiene la gaseosa (Ver
CUADRO 16).
3.7. Agua con zumo de limon.

El producto de riego utilizado para las plantas de las macetas G1, G2, G3 y G4
estaba formado por agua y zumo de limén al 4,5%.

Respecto a la media general de hojas por planta se puede decir que es un
resultado medianamente positivo; 5,00 hojas por planta exactamente.

Si se mira en las medias de hojas por planta individuales se podra observar que
las medias de las series 2 y 4 son superiores a la media de hojas por planta de la serie 1,
aungue hay que destacar que la proporcion de plantas de la serie 2 es muy inferior a la
proporcion de plantas de la serie 1y 4.

Seriel | Serie 2 | Serie 3 MEDIA

1 5

Gl 2 7
3 2 6
4 7
1 5 8 6

G2 2 4 4
3 5
4 4 6 5.00
1 5 2 2

a3 2 5
3 6 6
4
1 3

Ga 2 7 5
3 2
4 3

MEDIA 4,00 5,00 5,00

CUADRO 17. Numero de hojas de las plantas regadas con agua con zumo de limén.

La planta que mas hojas obtuvo es la semilla 1 de la maceta G2 de la serie 2, con
8 hojas de maxima, y las plantas que menos hojas obtuvieron son la semilla 3 de la
maceta G1 de la serie 1; la semilla 1 de la maceta G3 de la serie 2; la semilla 1 de la
maceta G3 de la serie 4 y la semilla 3 de la maceta G4 de la serie 4; las cuatro con 2

hojas de maxima.
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La serie con mayor numero de plantas de esta tabla ha sido la serie 4, con un
total de 14 plantas, y la que menor numero de plantas ha obtenido ha sido la serie 2, con
un total de 3 plantas (Ver CUADRO 17).
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IX.
CONCLUSIONES



1. TASA DE GERMINACION.

1.1. Tasa de germinacién por producto de riego.

De las 336 semillas que fueron cultivadas sumando todas las 3 series, un total de
174 llegaron a germinar (V&NEXO 8); es decir, poco mas de la mitad de alubias
(51,79%).

54% 62,42%

52,08%

62,50%

50,00%

0,00% 83,33%

O Agua

B Agua destilada

O Agua con azucar

0O Agua con sal

B Agua con amoniaco

O Gaseosa

B Agua con zumo de limén

GRAFICO 4. Tasa de germinacion por productos de riego.

Respecto a los productos de riego, el mas exitoso en cuanto a la tasa de
germinacion fue el agua con azucar (en una concentracion de 50gr/L), ya que crecieron
40 semillas de las 48 que se plantaron en total (sumando las 3 series), es decir, un
83,33% de las alubias llegaron a germinar.

El azucar disuelto puede tener efectos tanto negativos como positivos en las
plantas. En este caso se puede observar que ha tenido efectos positivos en la
germinacion. Los azucares son sustancias de reserva que ayudan a la germinacion, por
lo que la adicién de este elemento provoca que la germinacién aumente.

El producto de riego que provoco la segunda mayor tasa de germinacion fue el

agua destilada. Crecieron un total de 30 plantas, de las 48 que habian sido cultivadas; es
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decir, un 62,50%. Esto se debe a que la semilla absorbe el agua necesaria que ademas
entra por 6smosis. De esta forma se rompe facilmente el tegumento y comienza a crecer
y ademas absorbe las sales minerales directamente del sustrato utilizado.

La tasa de germinacion de las semillas que fueron regadas con agua fue similar a
las de agua destilada, ya que crecieron un total de 29 plantas, es decir, un 60,42%. En
este caso absorbe directamente tanto agua como sales minerales

Los resultados de las macetas regadas con agua rjiammdal 0,01%), con
gaseosa y con zumo de limén al 4,5% fueron muy similares.

Germinaron un total de 26 semillas que fueron regadas con agua y zumo de
limén. Por lo tanto, llegaron a
germinar mas de la mitad de las
plantas (54,17%), ya que se
cultivaron 48 semillas. Esto se debe
a que el zumo de limén provoca que
el suelo se acidifique, ya que su pH
es de 2,8; lo cual trae resultados
negativos en la germinacion.

En cuanto a las macetas
regadas con gaseosa, germinaron 25 _
de 48 semillas: es decir, un 52.08 FOTO 55. Semillas antes de ser plantadas.

(también mas de la mitad). La gaseosa también es causa de un suelo acido, ya que su pH
es de 2,4. Esto provoca efectos perjudiciales en la germinaciéon de las semillas.

Respecto a las plantas que fueron regadas con agua y amoniaco al 0,01%
germinaron exactamente la mitad de las semillas (50%); ya que se desarrollaron 24 de
las 48 alubias. El amoniaco aporta nitrogeno a las plantas, un elemento indispensable en
la germinacién y el crecimiento. Sin embargo, si el nitrdgeno es excesivo, provoca
efectos negativos en la germinacion.

- Las semillas que fueron regadas con agua con sal (en una concentracion de
50gr/L) no germinaron en ninguna de las series. Esto se debe a una cantidad excesiva de
sal sobre las plantas. El agua de riego era practicamente como la salmuera; por lo que es
normal que no germinasen esas semillas. Ademas por 6smosis, sale la poca agua que
puede tener la semilla, por lo que nunca se consigue romper el tegumento y por tanto no
puede germinar (Ver GRAFICO 4)
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1.2. Tasa de germinacién por series.

La 1° y 2° serie de plantaciones en cuanto a la tasa de germinacion total fue
bastante similar, pero hubo diversidad en cuanto a las macetas en las que germinaron las
alubias (Ver ANEXO 9).

En la 1° serie germinaron 52 semillas, y fueron cultivadas 112; es decir, un

46,43% de alubias germinaron.

66,07% 46,43%

O Serie 1
l Serie 2
] Serie 3

GRAFICO 5. Tasa de germinacion por series.

En la 2° serie de plantaciones germinaron un total de 48 semillas de las 112 que
fueron cultivadas; es decir, un 42,86%.

La serie mas exitosa en germinacion de las semillas fue la 3° serie, ya que
germinaron un total de 74 semillas de las 112 que fueron cultivadas, un 66,07%; es
decir, germinaron dos terceras partes de las semillas cultivadas.

Este hecho se debe a que la ultima serie de plantaciones se realizé entre invierno
y primavera, mientras que las demas series se llevaron a cabo en invierno. Por lo tanto,
en esa época del afio las temperaturas son algo mas elevadas y, ademas, el tiempo de
iluminacion o foto periodo es mayor. Todas estas condiciones provocan que la tasa de

germinacion sea mayor (Ver GRAFICO 5)
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2. ALTURA DE LAS PLANTAS.

Teniendo en cuenta los diferentes productos de riego se puede decir que, en

general, los resultados no fueron muy diversos;
es decir, no hubo grandes diferencias de altura
media en las plantas que fueron regadas con
distintos productos. Esto se debe a que los
productos de riego no eran tan diferentes, ya que
todos contenian una gran cantidad de agua.

Entre las plantas de mayor altura y las de
menor altura (exceptuando las regadas con agua
y sal, que no crecieron en ninguna serie) hubo
menos de 10 cm de diferencia, ya que la altura
media mas alta fue de 40,33 gnla mas baja
fue de 33,82 cm.

El producto de riego de mayor éxito € FOTO 56. Medicién de las
cuanto a la altura media de las plantas fue plantas.
agua con amoniaco (NMHal 0,01%.

Con este producto de riego, la altura media de las plantas fue de 40,33 cm. Este
exito se debe a que el amoniaco gNBictia como fuente de nitrogeno para las plantas,
siendo este un elemento esencial para su crecimiento y su desarrollo; ya que ayuda a las
plantas a producir la proteina necesaria para que sus tallos crezcan de una manera
saludable. Por lo tanto, ese aporte extra de nitrégeno en el producto de riego fue el que
provoco el gran crecimiento y el buen desarrollo en las plantas.

La segunda mayor altura media alcanzada por las plantas fue las que fueron
regadas con solo agua, ya que la altura fue de 38,74 cm. Por tanto, el agua reune las
caracteristicas necesarias para que las plantas se desarrollen en perfectas condiciones. El
agua, entre otras funciones, aporta los nutrientes necesarios para la planta. Y, ademas, el

agua es imprescindible en la primera fase de la fotosintesis: la fase luminosa.
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GRAFICA 6. Altura media de las plantas por producto de riego.

En las plantas que fueron regadas con la disolucion formada por agua y azucar
en una concentracion de 50 g/L, también se obtuvieron buenos resultados en cuanto al
crecimiento de las plantas.

La altura media de estas fue de 38,12 cm. El agua con azUlcar puede tener tanto
efectos negativos como positivos sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas. En
este caso, se puede observar que los resultados han sido positivos, ya que la adicion de
azucar ha provocado un aumento del crecimiento vegetativo; es decir, ha impulsado el
crecimiento de las plantas. A su vez, el afiadir azucar al producto de riego puede ser el
causante de que las plantas crezcan mas fuertes, mas saludables y més productivas.

Ademas, el agua con azucar puede tener un efecto notable sobre las plantas
jovenes, ya que todavia no estan produciendo los azucares mediante la fotosintesis, por
lo que pueden beneficiarse de la adicién de carbono almacenado en la sacarosa.

El azdcar afiadido en el producto de riego ha sido el causante del buen
crecimiento de las plantas.

El cuarto producto de riego mas exitoso en cuento a la altura media de las
plantas fue el formado por la disolucion entre agua y zumo de limén al 4,5%.

La altura media de esas plantas fue de 37,50 cm, la cual no se aleja demasiado
de la altura media maxima. Por lo tanto las plantas regadas con agua con limén se puede

decir que se desarrollaron en buenas condiciones. El zumo de limén da mas fuerza y
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vitalidad a las plantas, por lo que impulsa su desarrollo y esto provoca que alcancen
mayor tamaiio.

Un efecto del zumo de limén sobre las plantas es que al ser acido puede
provocar dafios. Sin embargo, su concentracidon no era muy alta y no se apreciaron
dafios en las plantas.

Las plantas que fueron regadas con agua destilada obtuvieron una altura media
de 34,07 cm. Las plantas regadas con
este producto solo podian absorber las
sales minerales que contenia el
sustrato, y eso pudo ser el causante de
que la altura media de estas plantas
fuera menor que en otras macetas,
como las de agua. Es decir; al absorber
menos nutrientes, producen menos

materia orgéanica en el proceso de la

FOTO 57. Apuntando las medidas de cada [CtOSINtess.
planta. La altura media de las plantas

regadas con gaseosa fue de 33,82 cm. La gaseosa contiene agua carbonatada, y ésta esta
formada por carbono, sodio, hidrégeno, fdsforo, azufre y potasio, que son
nutrientes fundamentales para el desarrollo degdanbmo ya se ha visto.

Sin embargo, el alto contenido de azucares interviene en la capacidad de las
raices para tomar dichos nutrientesr lo que la eficacia de la fotosintesis es menor

La gaseosa ha tenido mas efectos negativos que positivos sobre las plantas, y su
uso debe ser correcto si se quieren obtener buenos resultados.

Los resultados obtenidos con agua y sal (al 50 g/L) son totalmente diferentes. No
crecio ninguna planta, en ninguna de las series. Este hecho esta relacionado con la
excesiva cantidad de cloruro sédico en el producto de riego, ya que era unas 5600
mayor de lo que tiene el agua de grifo. Esto hace que esa agua se convierta en salmuera,
es decir, en agua que tiene una mayor concentracion de sal que el agua salada de los
mares. Esta es la principal razon por la que no han crecido plantas regadas con agua y
sal.

Un dato general y destacable de todas las plastgaeeninguna de ellas crecia
recta, todas crecian de forma inclinada hacia el lugar donde entraba la mayor cantidad

de luz. Este movimiento lo producen las plantas automaticamente para captar mas
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cantidad de energia luminosa, necesaria para el proceso de la fotosintesis donde se

forman los compuestos organicos, como la glucosa (Ver GRAFICO 6)

3. NUMERO DE HOJAS.

En esta tabla se encuentran los datos de las medias de hojas por planta en base al

tipo de producto de riego que se ha utilizado (Ver ANEXO 10).

La media de hojas en las plantas que han sido regadas con agua como producto
de riego es de 6. Es un numero de hojas por planta bastante positivo. El agua es la
substancia mas importante para obtener un éptimo crecimiento en las plantas. El agua,
junto con las sales minerales, es el elemento mas importante para la nutricion de las
plantas. El sustrato que ha sido utilizado contenia la cantidad adecuada de sales
minerales. (Ver ANEXO 4).

5 5 5 5 | O N° de hojas (media) |

0

Agua Agua Agua con Agua con Agua con Gaseosa Aguacon

destilada azlcar sal amoniaco zumo de
limoén

GRAFICO 7. Grafico con las medias de nimero de hoias por p

La media de hojas por planta que han sido regadas con agua destilada es algo
inferior a la de las plantas que se han regado con agua. Esto se debe a que el agua
destilada no contiene sales minerales, que es un elemento basico en la nutricion vegetal.

La falta de sales minerales en el producto de riego ha provocado el crecimiento
de un menor numero de hojas.

Respecto a las plantas que han sido regadas con agua con azucar, la media de
hojas por plantas es de 5, un resultado bastante similar a la media de las plantas que han

sido regadas con agua destilada.
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La adicion de azucar en el producto de riego puede ser perjudicial para el
crecimiento Optimo de las plantas. Es verdad que las plantas sintetizan sus propios
azucares, pero cada planta produce la cantidad necesaria y un exceso de concentracion
de azucar en el producto de riego podria tener efectos negativos en el correcto
crecimiento de las plantas. Sin embargo, una ligera cantidad de azucar en el producto de
riego produciria efectos positivos en el crecimiento de las plantas.

El agua con azucar que fue utilizado para regar las plantas contenia una gran
cantidad de azucar, exactamente 50gr/L, y es por eso por lo que la media de hojas por
planta no es muy alta aunque tampoco es un resultado negativo.

En lo que se refiere a las plantas que han sido regadas con agua con sal es obvio
decir que no ha
crecido ninguna
planta y por lo tanto,
que el producto de
riego utilizado no es
el adecuado para el
crecimiento optimo de
las plantas. Uno de
los factores que ha
influido en el
negativo crecimiento

de las plantas ha sid FOTO 58. Restos de las plantas y hojas después de ser

la elevada desechadas.

concentracion de sal en el producto de riego.

Las plantas regadas con agua con amoniaco obtuvieron una media de 5 hojas por
planta, un dato positivo pero que no ha superado nuestras perspectivas.

El amoniaco en una proporcion excesiva puede ser peligroso para las plantas,
pero en este caso el porcentaje de amoniaco en disolucion con agua es del 0,1%, una
cantidad minadscula. ElI amoniaco en cantidades ligeras es beneficioso para el
crecimiento 6ptimo de la plantas porque el amoniaco contiene nitrogeno, un elemento
necesario para la planta y que no puede conseguir a través del medio pero si del suelo a

través de las raices.
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Las plantas que han sido regadas con gaseosa han obtenido una media de 6 hojas
por planta, un resultado muy positivo si lo comparamos con las demas medias de las
plantas que han sido regadas con otros diferentes productos de riego.

Los componentes de la gaseosa son necesarios en la nutricion de las plantas y
esto produce un Optimo crecimiento. No obstante, la gran cantidad de sales y azucares
en la tierra podria perjudicar la capacidad de absorcion de las raices y se podria decir
gue la gaseosa tiene efectos negativos para las plantas. Todo depende de la cantidad de
riego que se utilice. En este caso los resultados han sido satisfactorios.

Las plantas que han sido regadas con agua con zumo de limén han obtenido una
media de 5 hojas por planta. Es un resultado bastante positivo.

Este resultado es debido a que el zumo de limén posee componentes que
revitalizan las plantas. Medio zumo de limon puede ser exprimido en agua para reavivar
una planta que esté mustia. También muchos jardineros lo usan como pesticida contra
las plagas.

Una minima cantidad puede ser buena pero si nos pasamos con la proporcion de
zumo de limon, al tener un pH muy acido, puede perjudicar el correcto crecimiento de

las plantas y tener el mismo efecto que el de la lluvia acida (Ver GRAFICO 7)
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X. SOLUCIONES



1. GERMINACION.

Para mejorar los resultados en cuanto a la tasa de germinacion, lo que interesa es

aportar azucares, es decir, glucosa, a la semilla antes de que llegue a germinar; ya que se
le proporciona materia organica, la cual no pueden producir, ya que aun no realizan la
fotosintesis.
Por otro lado, lo que no se
debe hacer es aportar suelos acidos a
las semillas (como los provocados
por la gaseosa o por el zumo de
limén). Esas condiciones son
pésimas para las plantas, por lo que

los resultados seran peores.

Tampoco se debe aportar sEoTg 58, Una planta poco después de germinar.
a las plantas, ya que este compuesto

solo provoca que las semillas no lleguen a germinar.

2. ALTURA.

En cuanto a la altura de las plantas, también se pueden sacar una serie de

soluciones para mejorar su desarrollo y su crecimiento.
Una vez producida la germinacion, lo mas
beneficioso que se puede hacer es aportar nitrégeno
a las plantas, ya que es un elemento indispensable
para su desarrollo, y esto se puede lograr a través

del amoniaco (ngb. Siempre y cuando se

proporcione en las medidas adecuadas, para que no
resulte perjudicial.

Lo que no se debe hacer es regar las
plantas con agua destilada, ya que esta no posee las
sales minerales necesarias para las plantas y, por

FOTO 59. Midiendo la altura de Iz consecuencia, creceran de manera menos saludable.
plantas. Tampoco se deben regar las plantas
con gaseosa, ya que estas interfieren en la habilidad de las raices para absorber los

nutrientes necesarios, lo cual trae resultados negativos.
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3. NUMERO DE HOJAS.

En cuanto al numero de hojas de las plantas, se pueden sacar una serie de

soluciones para impulsar el
follaje en plantas.

Regando las plantas con
tan solo agua es como se
obtienen mejores resultados. Por
ello, lo més recomendable es
regar las plantas con este
producto, ya que posee las
caracteristicas idoneas para las
plantas: tiene los nutrientes
necesarios, aporta un  pk’ FOTO 60. Hojas de una planta.
adecuado y es necesario pe
todos los procesos que ocurren en la planta.

Por otro lado, al regar las plantas con gaseosa también se pueden mejorar los
resultados, pero este producto se debe proporcionar en la medida adecuada, ya que
puede traer efectos tanto positivos como negativos.

4. GENERALES.

Por otro lado, se pueden plantear una serie de soluciones generales que ayuden a

las plantas a desarrollarse mas saludablemente:
4.1. Agua.

Lo mas recomendable es regar las plantas con agua, ya que es el mejor producto
de riego para las plantas. Posee las caracteristicas apropiadas para su crecimiento y
desarrollo: desde que se produce la germinacion hasta que alcanza su maxima altura.
4.2. Fertilizantes.

Un producto que se puede usar como fertilizante para las plantas es el amoniaco.
Esto se debe a que el nitrdgeno, uno de los componentes del amoniaco, es un elemento
vital que ayuda a las plantas a producir la proteina necesaria para que sus tallos y hojas
crezcan de una manera saludable.

Otra opcién en cuanto a la fertilizacion es afiadir azlcar al agua de riego, ya que

esta disolucion puede provocar que las plantas se desarrollen mas fuertes, mas
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saludables y mas productivas. Sin embargo, usar

azucar puede no producir los resultados que se des
por ello se debe usar en la medida adecuada.

En el caso de que las plantas se encuentren al
mustias, se puede afiadir zumo de limén al productg |
riego, ya que este revitaliza las plantas; es decir,
aporta fuerza y vitalidad. Con este método casero, las FOTO 61. Hombre fertilizando un
plantas luciran mejor. Sin embargo, hay que tener
cuidado con afiadir este producto, ya que puede tener los mismos efectos negativos que
la lluvia acida.

4.3. Residuos vegetales.

El amoniaco (NH) también puede ser utilizado para descomponer los residuos
vegetales en la tierra, ya que existe la posibilidad de constituir enlaces quimicos entre el
amoniaco Y ciertas porciones de la materia organica no totalmente evolucionada.

A largo plazo se manifiesta también una accién favorable sobre la evolucion de
la estructura de los terrenos, favoreciendo la formacién de humus estable a partir de los
residuos vegetales pobres en nitrégeno.

4.4. Métodos para salvar plantas.

En caso de que las plantas se estén muriendo, se puede afadir agua con azlcar
para salvarlas, ya que se aporta la glucosa necesaria. Sin embargo, si dicha planta esta a
punto de morir, ninguna cantidad extra de glucosa la salvara.

Por otro lado, no se debe afadir azUcar a una planta sana, ya que produce su
propio azucar mediante el proceso de la fotosintesis, y la adicion de glucosa puede
acarrear efectos negativos.

Por lo tanto, el azlcar se debe afadir en las plantas cuando sea necesario y en
una adecuada medida.

4.5. Otras formas de vida.
4.5.1. Prevencion.

El primer paso a seguir para evitar plagas en las plantas es mantenerlas en
buenas condiciones de temperatura, humedad y poda. Con esto, se disminuye
claramente el riesgo de ataques.

Por otro lado, se debe tener cuidado al afiadir azucar en el producto de riego, ya

que este elemento puede promover otras formas de vida perjudiciales para las plantas,
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como por ejemplo: el moho, hongos, bacterias, hormigas y otro tipo de insectos en el
terreno.

La gaseosa es otro producto que puede promover el moho de manera rapida en
las plantas, por ello hay que ser cuidadosos con ella, para no causar efectos negativos.
4.5.2. Limpieza.

Aunque parezca insignificante, resulta muy importante el hecho de limpiar bien
las tijeras de podar con agua y jabdén antes de que sean utilizadas. Esto ayuda a prevenir
la transmision de enfermedades de una planta a otra.

4.5.3. Variedad.

Debido a que cada planta tiene un invasor especifico, es recomendable mantener
una flora variada; ya que esto dificulta o limita la extensién de la plaga, evitando que
pase de una planta a otra y facilitando el control sobre ellas.

4.5.4. Barreras.

Otra solucién en cuanto a proteger a las
plantas de otras formas de vida es colocar una
simple barrera fisica, ya que estas pueden evitar
que ciertos animales afecten negativamente a los
vegetales.

Un circulo de ceniza puede evitar que

FOTO 62. Ceniza algunos animales, como los caracoles o las
babosas, invadan las macetas.

Otro truco es colocar una cinta empapada en aceite alrededor del tronco de la
planta. De esta forma se evita que las hormigas suban por el.

4.5.5. Aliados.

Los depredadores naturales de las plagas pueden resultar de gran ayuda a la hora
de proteger los jardines o las macetas.

Las aves insectivoras, lagartijas, y arafias son algunos animales que pueden
ayudar en esta labor. Atraerlos al jardin es muy sencillo, Unicamente se deben instalar
algunos elementos como cajas-nido, comederos, pequefios montones de tierra y puntos
de agua que nosotros mismos podemos construir reciclando botellas, cajas o cualquier

otra cosa.
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Otro modo es afadir azUcar a la tierra para atraer a las mariquitas, ya que son los
depredadores naturales de ciertos insectos que en algunas ocasiones infestan las plantas
(como por ejemplo: las moscas blancas).

4.5.6. pH

Otro modo de eliminar las diversas formas de vida que, de alguna forma, son
perjudiciales para las plantas es aportandoles a estas zumo de limén; ya que, gracias a
gue aporta un pH bajo, puede acabar con los seres que se hallan en la tierra y que
afectan al desarrollo de las plantas.

4.5.7. Insecticida casero a base de ortiga.

Otro método que se puede utilizar como insecticida casero para combatir orugas,
pulgones o acaros es mezclar 1 litro de agua fria y 2 ortigas desmenuzadas en un
recipiente de plastico con la tapa agujereada. Se deja reposar, removiéndolo a diario,
durante 3 dias completos. Finalmente, se afiade medio vaso de este producto al agua de
regar, la cual estara preparada para rociarse a las plantas. Este modo es limpio, sano,
ecoldgico y muy econémico.

4.5.8. Insecticida casero a base de ajo.

También es posible preparar un método casero para combatir de forma eficaz
pulgones, acaros y chinches. Consiste en mezclar 1 litro de agua y 4 dientes de ajo bien
machacados. Se deja reposar durante 5 dias, removiéndolo diariamente. Finalmente se
aflade medio vaso de este producto en un litro de agua de riego. Después, solo de debe
esparcir sobre las partes afectadas por otros organismos.

4.5.9. Repelentes.

Suele ser recomendable tener plantas como el tomillo, la lavanda o la manzanilla
en el jardin o en las macetas, ya que son repelentes de algunas de las plagas e insectos
mas frecuentes.

Ademas de desprender un delicioso aroma, se puede regar las plantas con
infusiones preparadas con estas especies, ya que aumentan la resistencia de las plagas
frente a posibles plagas.

4.5.10. Anti-mosquitos.

A la hora de repeler moscas, mosquitos y algunos
hongos, la albahaca puede llegar a ser util. Por ello es
recomendable tener esta planta cerca del resto.
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4.5.11. Sacrificio. FOTO 63. Albahace

Si las plantas son victimas de una plaga, aun
poniendo en préctica todos estos recursos, 10 mejor es eliminar las plantas infectadas o
muertas lo antes posible para evitar que se extienda entre el resto de nuestros
ejemplares.

4.6. Malezas.

El zumo de limon también puede ser utilizado con la finalidad de exterminar a
las malezas de un modo ecoldgico, sin que sea necesario el uso de productos quimicos.
Es decir, se recomienda el jugo de limon como un tratamiento organico para las
malezas.

4.7. Epoca del afio.

La mejor época del afio para sembrar es primavera: bien a principio, a mediados
o a finales de esta. Esto se hace con el objetivo de que las plantas florezcan en verano u
otofo.

También es buena esta época del afio debido a que las temperaturas suelen ser
las adecuadas y a que el tiempo de iluminacion (fotoperiodo) es mayor que en otras
épocas del afio.

Ademas, se evitan las posibles heladas que sucederian en invierno.
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Xl. ANEXOS



. FICHA DE CAMPO

102



Serie Fecha | | FOTO
inicio
Producto | |
N° de maceta | de riego
. pH de la
Semilla Tipo disolucion
N° Sustrato
N° DE : . . . . p DIA | DIA : DIA
SEMILLA DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS DIA 6 7 8 DIA9 10
FECHA
ALTURA 1
DE LA 2
PLANTA 3
(cm) 2
1
N° DE 2
HOJAS 3
4

CANTIDAD DE RIEGO

OBSERVACIONES:
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l. DISOLUCIONES
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El agua fue cogida del grifo del propio laboratorio de colegio. Con la ayuda de
un embudo, se meti6é 1 litro de agua, en
una probeta; y después seria embotellada.

También se uso el agua destilada
del laboratorio, y se cogia la cantidad
necesaria en cada momento.

El siguiente producto preparado
contenia agua y azlcar, con una
concentracion de 50gr/L. Con la ayuda de
un peso, un vidrio de reloj y una cuchar FOTO 64. Preparando las disoluciones.
se cogieron 50 gramos de azucar, los
cuales fueron depositados en una probeta que tenia una capacidad de 1000 mililitros. El
resto lo se llené de agua de grifo con ayuda de un embudo. Después de eso, es decir,
después de que la mezcla estuviera hecha, se guardd en una botella, que también tenia
una capacidad de 1 litro.

Con la disolucion de la sal, se siguidé el mismo procedimiento que con el azucar.
Se cogieron 50 gramos, ayudados
de un peso, un vidrio de reloj y una
cuchara, y se depositaron en una
probeta. La cual fue llenada de
agua de grifo. Esta mezcla
resultante también se depositd en
una botella con la ayuda de un
embudo.

La mezcla del amoniaco
(NH3) se realiz6é con una disolucion
del 0,01%. Por lo tanto, habia

0,1ml de amoniaco en el litro de

FOTO 65. Instrumentos y productos utilizados.

agua. Esta mezcla también se embotello.

El agua carbonatada o gaseosa se compré de manera comercial, concretamente
en un supermercado. Se cogio6 un litro con una probeta y mas tarde se embotelld.

Por ultimo, se compré limones y se exprimié con la finalidad de sacarle el jugo.
Esto se llevo a cabo mediante un exprimidor. Una vez sacados 45 mililitros del limon,

se metid en una probeta con la ayuda de un embudo y se mezclo con agua, para
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finalmente embotellarlo. Por lo tanto, la concentracion del limén es de 4,5%, ya que hay
45ml en cada litro de agua. Una vez que la mezcla estaba realizada, se metié en una

botella la disolucién.
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. ETIQUETAS
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A la hora de numerar las macetas, cada una fue identificada con una etiqueta

diferente, para poder distinguirlas con facilidad y para poder elaborar una ficha de

campo acerca de cada una de ellas. A cada condicion de crecimiento se le asigné una

letra diferente, de la letra A hasta la G, debido a los 7 productos de riego distintos:

A.

G.

nmo O W

Agua 100%

Agua destilada 100%

AzUcar 50gr/L

Sal 50gr/L

NH3 (Amoniaco) 0,01%

Agua carbonatada (Gaseosa) 100%
Limén 4,5%

A su vez, habia 4 macetas para cada condicién, o lo que es lo mismo, 4 macetas

con la misma letra. Por ese motivo, a cada maceta con el mismo producto de riego se le

asignd un numero, del 1 al 4. Por lo que finalmente las distribuciones del etiquetado

quedarian de la siguiente manera:
Al, A2, A3y A4.

B1, B2, B3y B4.

C1, C2,C3yCA4.

D1, D2, D3y DA4.

E1l, E2, E3y E4.

F1, F2, F3y F4.

G1, G2, G3y G4.
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V. CARACTERISTICAS

OUIMICAS DEL SUSTRATO

UTILIZADO
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1. COMPOSICION.,

Clasificacion C. Contenido en metales pesados inferior a los limites autorizados

para esta clasificacion.
* Nitrogeno: 1,3%
* Potasio: 1,1%
* Cobre: 61 mg/kg
* Zinc: 650 mg/kg
» Conductividad eléctrica: 10,1 ds/m
e pH:8,2
* Materia orgéanica total: 37,3%
» Carbono organico: 13,9%
* Nitrogeno orgéanico: 0,8%
+ Acidos fllvicos: 2,6%
» Extracto humico total: 4,4%
* Nitrégeno total: 1,32%
* Granulometria: 0,2
» Piedras y gravas superiores a 5mm: <5%
* Impurezas e inertes tales como piedras, gravas, metales, vidrios o plasticos
de tamafo superior a 2mm: <3%

» Particulas mayores de 25mm: <10%
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V. COM

POSIC

ON DE LA

ALUB

A DE |

OLOSA
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La composicion detallada de las alubias (por cada 100 gramos) se muestra en el

siguiente cuadro:

COMPONENTE CANTIDAD
Calorias 304,6 Kcal/K]
Hidratos de carbono 53,8 gramos
Proteinas 21,4 gramos
Fibra 21,3 gramos
Grasas 1,5 gramos
Potasio 1,16 gramos
Fosforo 400 miligramos
Magnesio 163 miligramos
Hierro 6,2 miligramos
Vitamina B3 o niacina 2,4 miligramos
Vitamina B1 0,5 miligramos
Folatos 0,316 miligramos

CUADRO 18. Componentes y cantidad de la alubia.
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VI. pH DE LAS
DISOLUCIONES
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Una vez realizadas todas las disoluciones, se midi6 el pH de cada de ellas. Los

resultados fueron los siguientes:

DISOLUCIONES pH
Agua 100% 6,5
Agua destilada 100% 4,7
Azucar 50gr/L 5,9
Sal 50gr/L 6,6
NH30.01% 8,6
Agua carbonatada 100% 2,4
Agua con limén 4.5% 2,8

CUADRO 19. pH de las disoluciones.

114



VII. CONCENTRACION DE

DISOLUCION POR GRAMO

DE TIERRA
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Otra parte del proyecto de investigacion fue calcular la concentracion de
disolucién que habia por gramo de tierra.

Para ello, fue necesario calcular el peso de las macetas.

CONCENTRACION DE
SUSTANCIA DISOLUCION POR
GRAMO DE TIERRA
Agua 100% 1,8 mL/g
Agua destilada 100% 1,8 mL/g
Azucar 50gr/L 0,09 g/g
Sal 50gr/L 0,09 g/g
NH30.01% 0,00018mL/g
Agua carbonatada 1009 1,8 mL/g
Agua con limén 4.5% 0,081 mL/g

CUADRO 20. Concentracion de disolucién por gramo de
tierra.
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VIIl. TASA DE
GERMINACION POR
PRODUCTO DE RIEGO
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En cada serie fueron cultivadas 16 semillas por cada producto de riego. Por lo

tanto, habia 36 en total por cada condicién.

En el siguiente cuadro se muestran el total de las semillas germinadas por

producto de riego:

Agua Agua Azlcar Sal | Amoniaco | Gaseosa| Limon

100% | destilada 100% | 50gr/L | 50gr/L 0,01% 100% 4,5%

Serie 1 5 8 11 0 10 10 8
Serie 2 13 14 13 0 2 3 3
Serie 4 11 8 16 0 12 12 15
TOTAL 29 30 40 0 24 25 26

CUADRO 21. Numero de semillas que han crecido por cada producto de riego.
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IX. TASA DE GERMINACION

POR SERIE
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Por cada serie se plantaron 112 semillas, que en total suman 336.
En el siguiente cuadro se puede observar el total de semillas germinadas por

serie, y el total de totales de semillas germinadas:
SERIE | TOTAL

1 52
2 48
4 74

TOTAL 174

CUADRO 22. Numero de plantas que
han germinado en cada serie y en total.
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X. ALTURA MEDIA DE LAS

PLANTAS
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En el siguiente cuadro se muestran las alturas medias de las plantas por cada

producto de riego:

Agua | Agua con| Agua | Agua con Agua con zumo d¢
Agua . . . Gaseosa o
destilada| azucar | con sal| amoniaco limon
Altura media (cm) 38,74 34,07 38,12 0,00 40,33 33,87 37,50

CUADRO 23. Altura media por cada producto de riego.
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XI. CALIDAD DEL AGUA

123



124



125



126



Xll. POSTERS
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