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Resumen

En la presente investigacion se experimentd la automatizacién y control en invernaderos en los cuales se
pueden observar variables como la temperatura, la humedad y la luminosidad. La automatizacién y control de
cultivos permite el conocimiento exacto de variables medio ambientales, ademas de precisién y optimizacién de
tratamiento a las cosechas, las cuales se transforman en beneficios para los agricultores, tanto en recursos como
en calidad de la produccién y prevencién de enfermedades.
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Abstract

In this research is automation and control experiment in greenhouses in which you can see variables such as
temperature, humidity and light. Automation and control of crops allows the accurate knowledge of environmental
variables besides the accuracy and the optimization of crop treatments, which are transformed into benefits for
farmers both in resources and production quality and disease prevention.
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Introduccion

Muchos paises utilizan cantidades
representativas de sus superficies para
actividades de agricultura y la ganaderia.
En Colombia esta superficie equivale a
420000 km?, aproximadamente y si se
considera que la agricultura representa la
mayor proporcion de uso de la tierra por
el hombre, se logra observar que dicha
actividad hace un aporte significativo a la
problematica ambiental que se desarrolla
en el pais.

Las tendencias actuales de la agricultura,
estimulan la generaciéon de problemas
ambientales dentro de los cuales se
pueden mencionar la contaminacion,
debido al uso de fosfatos, nitratos vy
plaguicidas. Adicionalmente, la actividad
agricola es fuente antropogénica de gases
efecto invernadero como el metano y
el 6xido nitroso que favorecen en gran
parte a la contaminacién del aire y agua,
constituyéndose en una de las causas de
pérdida de biodiversidad en todo el mundo.

Ademas de lo previamente expuesto, el
uso irracional de las tierras en otros tipos
de cultivos, ya sean licitos como el caso de
los cultivos para la produccién de biodiesel
o ilicitos como las sustancias psicoactivas,
afectan la base de su propio futuro, a través
de la degradacién de latierrayla produccion
sostenible.

Lo anterior motiva la bisqueda de nuevos
métodos o tecnologias de cultivo que
pueden cumplirel papel de ser complemento
trascendental para la germinacion de

semillas cultivadas. Esto es relevante para
lograr la eficaciay eficiencia de las siembras,
convirtiéndose en un factor importante
en el momento de buenos rendimientos
agricolas. Asi mismo, pueden ejercer una
funcidn significativa en el almacenamiento
de carbono en los suelos, mejoramiento en
la filtracién del agua y conservacién de los
paisajes rurales y la biodiversidad.

Por estas razones, el propdsito de este
estudio fue la creacién y monitoreo de un
ambiente controlado para la germinacién
de semillas de maiz, entre las que se
encuentran variables como la temperatura,
la humedad y la luminosidad, y como
valor agregado se expusieron las semillas
a campos electromagnéticos, eléctricos
y magnéticos. La siembra se realizd en
alvéolos de 100 cm’, utilizando fibra
de coco previamente desinfectada vy
humedecida como sustrato. Las bandejas
de plantulacién se pusieron en camara de
crecimiento a una intensidad luminosa de
3.000 lux, con ciclos de luz de 12h a una
temperatura de 23° C.

Estd técnica de automatizacién y control
de los cultivos en invernaderos permitié
el conocimiento exacto y preciso de las
variables detiempo, humedadyluminosidad
las cuales admiten obtener cultivos con
mayores beneficios en:

» Mejora de calidad de la produccidn, al
permitir controlar la cantidad de riego
hidrico por planta.

» Reducir la contaminacién por efectos
del medio ambiente, al permitir limitar
la luminosidad excesiva.
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» Mejora la prevencién de enfermedades
de las semillas, al permitir controlar
de forma precisa los pardmetros
que inciden en la propagacién de
enfermedades.

» Optimizar los recursos, permitiendo
aplicar estrategias especificas para cada
tipo de suelo (gestion eficaz del riego).

»  Cultivar fuera de época, lo que permite
al productor obtener mas de una cose-
cha por ciclo de cultivo.

La metodologia del proyecto se desarrolla
en la légica del control y automatizacién
de variables en ambientes controlados,
permitiendo el desarrollo satisfactorio
y en menor tiempo, ademds de un alto
indice de productividad en los ciclos de
cosechas. La elaboracion del proyecto se
realiza en condiciones controladas y bajo
la tematica de exposicion de las semillas a
estimulos de campos eléctricos, magnéticos
y electromagnéticos como potenciador de
poder germinativo, vigor y energia germinativa
de las semillas de plantas cultivadas,
posibilitando el éxito de un cultivo en su ciclo
agronémico. La creacién de un invernadero
que no es mds que una estructura cerrada
cubierta por materiales transparentes, dentro
del cual es posible obtener condiciones
artificiales del clima, lo que conlleva a cultivar
semillas fuera de estaciones en condiciones
optimas y de mayor productividad.

Materiales y métodos

La realizacion del experimento se llevé a
cabo con lotes de semillas de maiz (Zea
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mays L.) ICA -V -508, con un porcentaje de
germinacion de 92 %, suministradas por la
empresa Semicol.

La exposicion de las semillas a los diferentes
campos fue permanente durante 15 dias,
empleando como testigo semillas sin
exponer. La siembra se realizé en alvéolos
de 100 cm? con fibra de coco previamente
desinfectada y humedecida como sustrato.
Se empleé un disefio completamente
aleatorizado con disposicién factorial con
tres réplicas por tratamiento y 128 semillas
por réplica.

Durante el proceso de germinacién, las
bandejas se pusieron en una camara de
crecimientosemicontroladaaunaintensidad
luminosa de 3.000 lux, con ciclos de luz de
12h a una temperatura de 23° C. Se realizé
un cuadro comparativo de crecimiento raiz
y coledptilos determinado en cm, se evalué
el porcentaje de germinacion al séptimo,
octavo y noveno dia después de la siembra,
asi como la acumulacién de masa fresca
y biomasa al vigésimo dia. Se establecié
la curva comparativa de crecimiento de
cada uno de los tratamientos. Se realizé
la medida de la absorbancia en solucién
para determinar el contenido de clorofilas.
Para ello se puso un 1g de hojas frescas de
Zea mays L. proveniente de cada uno de los
tratamientos por independiente, cortada
en trozos pequenos, se agregd arena y 15ml
de acetona para facilitar la maceracién y
extraccion de los pigmentos. Se agregaron a
la pulpa sobrante otros 1oml de acetonay se
maceré nuevamente, después se filtré. En
seguida se aford a 25 ml acetona en matraz
aforado. Después se leyd la absorbancia a
645, 652y 663 nm. El cdlculo para determinar
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el contenido de clorofilas se empleé usando
el método de (Jeffrey & Humpbhrey, 1975)
modificado.

Se realizdé un andlisis de varianza
completamente aleatorizado de
clasificacion  simple con disposicidn
factorial, tomando como efectos las del
tipo de campo inducido y el tiempo de
exposicion. Todos los andlisis estadisticos
se realizaron con el paquete Statistic for
Windows (StatSoft, Inc., 1993).

Resultado y discusion

Lasvariablesestudiadasfueronel porcentaje
de germinacién, dindmica de crecimiento
de raiz y coledptilos; acumulaciéon de
masa fresca y biomasa seca y contenido de
clorofilas a, b y totales. Una vez realizado
el estudio, los mejores resultados se
obtuvieron en las semillas tratadas con
campos electromagnéticos, observando
que se duplicaban los valores de la mayoria
de los indicadores en estudio, siendo mas
evidentes los contenidos de clorofilas.

Influencia de los campos

Los efectos de los diferentes campos en los
parametros del modelo fueron claramente

evidentes, los estudios mostraron efectos
sobre la morfologia de las plantas cuyas
semillas fueron sometidas a campos
electromagnéticos. A continuacidn, se
evalian pardmetros morfo-fisiolégicos que
permiten evidenciar los efectos ocasionados
por cada tratamiento, especialmente por el
campo electromagnético.

Los efectos significativos desde el inicio, se
observan en el tratamiento expuesto a los
campos electromagnéticos tanto para raiz y
coledptilos de las semillas cultivadas.

Poder Germinativo

Como se puede apreciar en la Figura
3, bajo condiciones semicontroladas,
al séptimo dia de sembradas, ya se
habia superado el 50% de germinacién
de las semillas expuestas al campo
electromagnético, mientras que los demas
tratamientos mantuvieron una conducta
menor del 50% hasta el mismo dia. Para
el dia octavo, las semillas tratadas con
campo electromagnético aumenté a un
valor muy cercano al 71.87%. En todos
los momentos evaluados, los mayores
valores de germinacién se presentaron
en aquellas semillas tratadas con campos
electromagnéticos, al parecer por
eliminacién de la dormancia seminal de
embriones que se encontraban latentes.

Journal of Research in Engineering Sciences



Agricultura tecnificada, limpia y competitiva

CICLO GERMINATIVO SEMILLAS A ICLO GERMINATIVO SEMILLAS TESTIGO
EXPUESTAS AL CEM :

Figura 1. Ciclo germinativo
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Figura 2. Comparativo de crecimiento raiz y coledptilos en maiz
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Figura 3. Poder germinativo de las semillas de Zea mays L. sometidas a campos magnéticos de baja y alta
densidad, campo eléctrico y campo electromagnético.

Dinamica de crecimiento comparados en los mismos dias. Este
fenémeno permite concluir que las semillas

reciben mas estimulo en este tratamiento,

Las semillas expuestas a los campos lo que genera una curva de crecimiento mds
electromagnéticos superan el rango de representativa, en el mismo rango de dias
crecimiento de los demds tratamientos observados.
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Figura 4. Dindmica de crecimiento (Zea mays L.).
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Biomasa

Como aparece reflejado en la Figura §, un
incremento en la formacién de masa fresca
se traduce en acumulacion de biomasa
seca. Las plantas que alcanzaron los valores
mas altos para este indicador resultaron ser

3;5

gramos

las tratadas con el campo electromagnético.
Si las plantulas expresan un mayor
crecimiento vegetativo, todo parece indicar
que la acumulaciéon de biomasa seca se
incrementard también en el tiempo. Para
este indicador fisioldgico se observé que los
menores valores se expresaron en el testigo,
tanto en masa fresca como en biomasa seca.

Testigo CM baja intensidad CM alta intensidad CE CEM

—— Masa Fresca (gramos)

Figura 5. Acumulacién de masa y Biomasa promedio (grs)
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