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Abstract:

El objetivo de este estudio es determinar y cuantificar el efecto de campos magnéticos estacionarios de 125
mT y 250 mT en la germinacion de semillas de girasol (Helianthus annuus, L. var. Florasol). Para ello se
emplearon imanes con forma de cilindro hueco que, en funcion del tiempo de exposicion, proporcionaron 12
tratamientos: D1-D6 para 125 mT, D7-D12 para 250 mT. Las semillas fueron expuestas a una de las dos
inducciones de campo magnético mencionadas durante distintos periodos de tiempo:1 minuto (D1, D7), 10
minutos (D2, D8), 20 minutos (D3, D9), 1 hora (D4, D10), 24 horas (D5, D11) 6 de forma cronica (D6, D12)
durante todo el proceso de germinacion. Los parametros utilizados para el andlisis de velocidad germinativa
fueron: TMG, tiempo medio de germinacion; T1, T10, [T.sub.25], [T.sub.50] y [T.sub.75], tiempo necesario
para que germine respectivamente el 1, 10, 25, 50 y 75 %, del niimero N de semillas utilizadas en cada
tratamiento; [G.max] porcentaje de semillas germinadas.

De los resultados obtenidos se desprende que el tiempo requerido para obtener los distintos porcentajes de
germinacion fue menor en las semillas cronicamente expuestas (D6 y D12) o durante 24 horas (D5 y D11). El
TMG obtenido para las semillas sometidas a tratamiento magnético result6 significativamente menor que el
TMG del control, obteniéndose valores de 41.52 [+ 6 -] 1.20 horas para D5, 40.08 [+ 6 -] 0.96 h para D6,
38.88 [+ 6 -] 0.96 h para D11, 39.36 [+ 6 -] 0.72 h para D12 frente a 45.12 [+ 6 -] 1.20 h para el control. Los
parametros [T.sub.1] y [T.sub.10] también fueron menores para las semillas sometidas a tratamiento; asi el
tiempo requerido para obtener el 10% de semillas germinadas ([ T.sub.10]) en el control fue 34.80 [+ 6 -] 0.72
h mientras que para los tratamientos D5, D6, D11, y D12 se obtuvieron valores de 32.16 [+ 6 -] 1.20 h, 30.48
[+ 6 -] 1.44h, 28.80 [+ 0 -] 2.40 h y 29.28 [+ 6 -] 1.92 h, respectivamente. Se puede concluir que el
tratamiento magnético aplicado incrementa la velocidad de germinacion de semillas de girasol.

PALABRAS CLAVES
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The objective of the present study is to determine and quantify the effect of stationary magnetic fields of 125
m T and250m Tin sunflower seeds (Helianthus annuus, L. varFlorasol) germination. Forthat reason, we have
usedhole cylinder magnets that according to the time of use ha ve resulted in 12 treatments: D1 to D6 for 125
mT, D7toD12for250mT. Seeds wereexposedtoone of two magnetic field inductions mentioned before, during
different periods of time: 1 minute (D1, D7), 10 minutes (D2, DS), 20 minutes (D3, D9), 1 hour (D4. D10), 24
hours (D5, D11) or in a chronically way (D6, D12) during the wholegerminationprocess. Parameters used for
the germination speed analysis were: MGT, mean germination time: [T.sub.1'], [T.sub.10'], [T.sub.25'],
[T.sub.50'], and [T.sub.75'] time necessary for the germination of 1, 10,25, 50 and 75 % respectively of the
number of seeds used in every treatment; Gmax: percentage of germinated seeds. From the results obtained
we can deduct that the time required to obtain the different germination percentages was smaller for the seed
chronically exposed (D6 and D12) or for those exposed during 24 hours (D5 and D11). The mean germination
time obtained for seeds subject to magnetic treatment was significantly less than the MGT of control. Values
obtained were: 41.52 } 1.20 hours for D5,40.08 } 0.96 h for D6,38.88 }0.96 h for D11, 39.36 } 0.96 for 0.72
h for D12 compared to 45.12 }1.20 for control. Parameters [T.sub.1] and [T.sub.10] were also lower for seed
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subject to treatment; thus the time required to obtain 10% of germinated seed (T1 0) in control was34.80
+0.72 h while for treatments D5, D6, D11 andD12 the values were 32.16 } 1.20h, 30.48

+1.44 h, 28.80 } 2.40 h and 29.28 } 1.92 h respectively. As a conclusion we can say that magnetic treatment
increases the germination speed for sunflower seeds.

KEYWORDS
Magnetic treatment, germination, sunflower seeds (Helianthus annuus).

[ILUSTRACION OMITIR]

Texto Completo:COPYRIGHT 2005 Universidad del Valle
1. INTRODUCCION

Los campos magnéticos, eléctricos y electromagnéticos existen de forma natural en nuestro entorno y los
seres vivos estamos habituados a convivir con ellos. Durante las tltimas décadas los posibles efectos de los
campos magnéticos sobre los seres vivos han sido objeto de numerosas investigaciones; entre ellas, se
encuentran las dirigidas a determinar su influencia en germinacion y crecimiento de especies de interés
agrondmico y forestal. La bibliografia muestra un posible efecto estimulante de campos magnéticos
estacionarios sobre el crecimiento de plantulas y germinacion de semillas; sin embargo, el elevado numero de
factores que intervienen en la interaccion campo magnético-ser vivo complica el establecimiento de
mecanismos de accion, existiendo hasta fecha s6lo hipotesis.

El objetivo de este estudio es verificar y cuantificar el efecto de la exposicion de campos magnéticos
estacionarios de 125 mT y 250 mT, valores muy superiores al campo geomagnético, en el proceso de
germinacion de semillas de girasol. Estudios previos, realizados en el departamento de Fisica y Mecanica de
Ingenieria Agroforestal (Universidad Politécnica de Madrid), mostraron un incremento en la velocidad de
germinacion y crecimiento de plantulas de arroz cuando eran sometidas a tratamiento magnético (Carbonell et
al 2000 y Florez et al 2004). Martinez et al (2002) observaron un crecimiento mas temprano en plantulas de
trigo cuando eran sometidas a tratamiento magnético con imanes de 125 mT y 250 mT.

2. MATERIAL Y METODOS
Material vegetal y condiciones de laboratorio

JPEGF

Se han empleado semillas de girasol (Helianthus annuus, L.), variedad Florasol, suministradas por la Oficina
Espafiola de Variedades Vegetales, lo que garantiza su alta viabilidad y calidad. Los ensayos o pruebas de
germinacion se han realizado a temperatura ambiente 20 [+ 6 -] 4[grados]C y con luz natural, en condiciones
de laboratorio, donde el valor del campo geomagnético es de 42 [my]T. Los ensayos se han realizado
teniendo en cuenta las recomendaciones especificadas para el girasol en las Reglas Internacionales para
Ensayos de Semillas de la International Seed Testing Association (I.S.T.A.), en particular, el rango de
temperaturas permitido para semillas de girasol, las directrices complementarias y el sustrato utilizado.

2.1 Tratamiento magnético

Las semillas se han expuesto a campos magnéticos estacionarios, haciendo uso de imanes en forma de
cilindro hueco de material ceramico, de 125 mT 6 250 mT, con las siguientes dimensiones: diametro exterior
7.5 cm 'y didmetro interior 3 cm, tanto en los imanes de 125 mT como en los de 250 mT y alturas respectivas

2de9 22/09/2010 12:00



Informe Imprimir http://find.galegroup.conVgtx/printdoc.do?contentSet=IAC-Documents&d...

3de9

delcmy 1.5 cm.

Los pardmetros utilizados para el analisis de velocidad germinativa son: porcentaje de semillas germinadas
([G.sub.méax]), tiempo necesario para que germine el 1, 10, 25, 50 y 75%, respectivamente, del nimero de
semillas utilizadas en cada tratamiento ([T.sub.1], [T.sub.10], [T.sub.25], [T.sub.50] y [T.sub.75]) y tiempo
medio de germinacion (TMG).

Los parametros [T.sub.1] y [T.sub.10] se han empleado para estimar el periodo de latencia, siendo éste el
tiempo que transcurre desde la siembra hasta que se inicia el proceso de germinacion, ambos parametros
proporcionan una medida de la precocidad del proceso de germinacion. El [T.sub.50] estima el tiempo
necesario para que germine el 50% de las semillas empleadas en cada tratamiento; en general, este pardmetro
se aproxima al tiempo medio de germinacion.

El tiempo medio de germinacion se obtiene al integrar la curva de germinaciéon o mediante la expresion:
TMG = [SIGMA] [n.sub.i][t.sub.i]/[SIGMA][n.sub.i]

donde [t.sub.i] es el tiempo transcurrido desde la siembra y [n.sub.i] el nimero de semillas germinadas en el
intervalo de tiempo [t.sub.i]-[t.sub.i-1].

Los tiempos sefialados son los indicadores de la velocidad del proceso de germinacion, principalmente el
[T.sub.50] y el TMG. El parametro [G.sub.max] indica el nimero de semillas germinadas, expresado como
porcentaje. Es necesario distinguir las plantulas normales de cualquier tipo de plantulas anormales que han
sido rechazadas por estar dafiadas, deformadas, infectadas o con cualquier otro defecto, y en consecuencia,
no han sido contabilizadas en este estudio.

Para la determinacion de dichos pardmetros se ha utilizado el software Seedcalculator, programa
especificamente desarrollado por Plant Research Internacional (Wageningen, The Netherlands) para el
analisis de datos procedentes de pruebas de germinacion de semillas.

Grupos de 25 semillas de girasol se dispusieron en pliegos de papel de filtro y se fijaron al mismo con una
solucion adhesiva no toxica. Posteriormente los pliegos de papel se enrollaron y se introdujeron en vasos con
100 ml de agua destilada, como muestra la Figura 1. Se emplearon 4 rollos o réplicas por tratamiento, es decir,
un total de 100 semillas para cada tratamiento magnético y 100 semillas para el control. Tres horas después de
la introduccion de los rollos en los recipientes se procedio a realizar los tratamientos, toman do al azar los
rollos. Para ello el imén se situd en el borde del vaso y los rollos se introdujeron en el hueco de dicho iman
durante el tiempo correspondiente a cada tratamiento (tabla 1). En el caso de los tratamientos crénicos D6 y
D12, los rollos se dispusieron en el interior del iman durante todo el periodo de ensayo. La distribucion de los
rollos se realizo de forma aleatoria, teniendo en cuenta que la distancia de influencia del imédn, 30 cm
aproximadamente, no afectase al resto de los tratamientos.

[FIGURA 1 OMITIR]

El niimero de semillas germinadas fue contabilizado 3 veces al dia; los valores de dichos conteos permitieron
obtener las curvas de germinacion y los pardmetros anteriormente mencionados [G.sub.max], TMG y
([T.sub.1] - [T.sub.75]), que proporcionan informacion de la velocidad de germinacion.

2.2 Analisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados proporcionado por el software Seedcalculator permite la comparacion
de los parametros obtenidos para cada uno de los tratamientos frente al control de acuerdo con el siguiente
criterio: p<0.001 diferencias extremadamente significativas; 0.001<p<0.01 diferencias muy significativas
0.01<p<0.05 diferencias significativas.
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3. RESULTADOS

Los pardmetros de germinacion expresados como media de las cuatro réplicas y su correspondiente error
estandar se presentan en la Tabla 2. Los resultados indican que el proceso de germinacion se ve fuertemente
afectado por el tratamiento magnético, especialmente para tiempos de exposicion de 24 horas (D5, D11) o de
forma cronica (D6, D12). El analisis del pardmetro [G.sub.max] en todos los casos superior al 90 %%, indica
la alta viabilidad y homogeneidad de las semillas empleadas, el mayor porcentaje de germinacion [G.sub.max]
= 99% se obtuvo para el tratamiento D11 (125 mT, 24 horas).

El TMG (tiempo medio de germinacion) obtenido para el control fue de 45.12 [+ 6 -] 0.48 horas,
observandose una reduccion de este parametro para las dosis D5 (41.52 [+ 6 -] 1.20 horas), D6 (40.08 [+ 0 -]
0.96 horas), D11 (38.88 [+ 6 -] 0.96 horas) y D12 (39.36 [+ 6 -] 0.72 horas). La diferencia entre el TMG del
control y el menor valor de dicho parametro, correspondiente a D11, fue de 6.24 [+ 6 -] 0.96 horas, lo que
implica una disminucion del tiempo medio de germinacion al 86.15[+ 6 -] 2.29% del valor del control.

El [T.sub.50] (tiempo que tardan en germinar el 50% de las semillas) obtenido en los tratamientos D5, D6,
D11 y D12 también resulté menor que el del control; para éste se obtuvo un valor de 44.40 [+ 6 -] 0.72 horas
frente a los valores de 40.5 [+ 0 -] 61.20 horas (D5), 41.04 [+ 6 -] 0.96 horas (D6), 38.64 [+ 6 -] 0.96 horas
(D11) y 39.36 [+ 6 -] 0.72 horas (D12). La maxima diferencia respecto al control se obtuvo, por tanto, con la
dosis D11 y resulté ser de 5.76 [+ 6 -] 1.20 horas y que corresponde al 87.02 [+ 6 -] 2.56% del valor de
[T.sub.50] del control.

[FIGURA 2 OMITIR]

JPEGF

El inicio de la germinacion, determinado por los parametros [T.sub.1] y [T.sub.10], se adelanta para D5, D6,
D11 y D12. El parametro [T.sub.1], tiempo necesario para obtener el 1% de semillas germinadas, resulto
menor que el requerido para el control. Andlogamente, el valor de [T.sub.10] para dichos tratamientos fue
32.16 [+ 6 -] 1.20 horas, 30.48 [+ 6 -] 1.44 h, 28.80 [+ 6 -] 2.40 h y 29.28 [+ 6 -] 1.92 h respectivamente,
siendo significativamente menores (0.001<p<0.01) que las 34.80 [+ 6 -] 0.72 h requeridas para obtener el
10% de semillas germinadas en el control.

En los pardmetros de germinacion [T.sub.25] y [T.sub.75] correspondientes a los tratamientos D5, D6, D11 y
D12 también se observaron reducciones significativas respecto al control, lo que permite concluir que para
dichos tratamientos se obtiene una mayor velocidad de germinacion. Las Figuras 2(a) y 2(b) muestran las
curvas de germinacion de semillas de girasol sometidas a dichos tratamientos frente a la curva control. En
ambas figuras se observa que las curvas correspondientes a los tratamientos se encuentran desplazadas hacia
la izquierda respecto a la curva control, lo cual indica la disminucion de los tiempos [T.sub.1], [T.sub.10...]
[T.sub.75] y, en consecuencia, que el proceso de germinacion se inicia y finaliza (obtencion del numero de
semillas germinadas) con anterioridad.

JPEGF

En resumen, todos los parametros de tiempo analizados son menores que los correspondientes parametros del
control para los tratamientos D5, D6, D11 y D12, es decir, aquellos tratamientos que implican tiempos de 24
horas o exposicion cronica. Las Figuras 3 (a) y 3 (b) muestran las diferencias entre plantulas procedentes de
tratamiento cronico (Dosis D6 y D12) y sus relativos controles trascurridos 4 dias desde la siembra.

4. DISCUSION

La aplicacion de campos magnéticos como técnica para la estimulacion de la germinacion de semillas y
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crecimiento de plantas es objeto de numerosas investigaciones, existiendo gran numero de referencias
bibliograficas sobre el tema. Entre ellas, se puede destacar los trabajos realizados por Pittman quien concluye
que la velocidad de germinacion de semillas de cebada, lino, avena y centeno esta afectada por la presencia
de campo magnético y por la orientacion del eje longitudinal de las semillas respecto a las lineas de fuerza de
dicho campo, observando que en semillas expuestas a 254 mT y orientadas paralelamente a las lineas de
fuerza del campo magnético, la raiz y/o el coleoptilo fue visible de 8 a 12 horas antes, existiendo también
diferencias en la velocidad de germinacion. (Pittman, 1963). También observé que el tratamiento magnético
producia un incremento en la velocidad de germinacion y crecimiento de maiz y judias y una mayor
pigmentacion (Pittman, 1965), adelanto en germinacion de cebada cervecera (Pittman,1971) y una mayor

produccion de tubérculos de patata realizando un tratamiento previo a la siembra con imanes de 115 mT
(Pittman, 1972).

[FIGURA 3 OMITIR]

Gubbels (1982) observo que un pequeio numero de plantulas de lino, maiz, girasol y guisante, cuyas semillas
fueron expuestas a un campo magnético durante 10 segundos, mostraron un crecimiento mas temprano que la
media de las plantulas no expuestas. Pietruszweski (1993) aplicé campos magnéticos comprendidos entre 10 y
30 mT a cultivos de trigo, concluyendo que se producia un incremento de la cosecha y en el porcentaje de
alblimina, gluten y almidon.

Aladjadjiyan (2002) encontr6 que la aplicacion de un campo magnético de 150 mT durante 10, 15, 20 y 30
minutos en semillas de maiz producia incrementos en germinacion y crecimiento, siendo los resultados mas
notables cuando el tiempo de exposicion era de 10 minutos. Resultados similares obtuvieron Aladjadjiyan e
Ylieva (2003) al exponer a campo magnéticos de la misma intensidad y el mismo tiempo de exposicion con
semillas de tabaco.

JPEGF

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran el efecto producido en la germinacioén de semillas de
girasol, acelerando dicho proceso. Esta mejora esta en concordancia con los resultados obtenidos por los
autores citados anteriormente; sin embargo, la bibliografia apenas recoge citas sobre el mecanismo de accion
de los campos magnéticos aplicados, existiendo hasta la fecha solo hipotesis al respecto. Algunas de estas
teorias incluyen cambios bioquimicos o alteracion de la actividad enzimatica (Murphy, 1994; Phirke, 1996).
En la actualidad, seria deseable el desarrollo de nuevas lineas de investigacion dirigidas a aportar hipotesis de
consistencia en el esclarecimiento de los mecanismos biofisicos, bioquimicos y energéticos que genera el
campo magnético y la aplicacion de nuevas técnicas de andlisis que pudiesen justificar los efectos observados.

5. CONCLUSIONES

JPEGF

La aplicacion de un campo magnético estacionario de 125 mT y 250 mT produce un aumento en la velocidad
de germinacion, que se pone de manifiesto en una reduccion del tiempo requerido para que germine un
determinado porcentaje de semillas; este efecto es mas pronunciado cuando el tratamiento se realiza de forma
cronica (dosis D6 y D12).

* Recibido : Febrero 2005
* Aceptado: Septiembre 2005
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Tabla 1. Tratamientos magnéticos funcidén de 1la
intensidad 125 mT (D1-D6), 250 mT (D7-D12) y del
tiempo de exposicidn.

Tiempo de exposicidn Tratamiento Magnético (D)
[B.sub.1l] = 125 mT [B.sub.2] = 250 mT

0 minutos Control, C

1 minuto D1 D7
10 minutos D2 D8
20 minutos D3 D9
1 hora D4 D10
24 horas D5 D11
Exposicién Crénica D6 D12

Tabla 2. Pardmetros de germinacidn determinados para semillas de
girasol expuestas a campo magnético estacionario expresados como media
y su correspondiente error estandar ([bar.X] [+ &6 -] SE). C (semillas
no expuestas, control), D1 (125 mT, 1 min), D2 (125 mT, 10 min), D3
(125 mT, 20 min), D4 (125 mT, 1h), D5 (125 mT, 24 h), D6 ( 125 mT,
exposicién crénica), D7 (250 mT, Imin), D8 (250 mT, 10 min), D9

(250 mT, 20 min), D10 (250 mT, 1h), D11 (250 mT, 24 h), D12 (250 mT,
exposicidén crédnica). [G.sub.max]: numero de semillas germinadas (%) ;
TMG: Tiempo medio de germinacidén (horas), [T.sub.1l], [T.sub.10],
[T.sub.25], [T.sub.50] and [T.sub.75]: tiempo requerido para obtener
el 1, 10, 25, 50 and 75% de semillas germinadas o en horas. Asteriscos
indican diferencias vs. control: **** (p<0.001): extremadamente
significativa; *** (0.001<p<0.01): muy significativa.
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[e)

Tiempo requerido para obtener el 1-75 % de
[+ 6 -] SE, (horas)

semillas

.24
.44
.96
.72
12
.20
.68
.44
.24
.20
.72
.68
.20

* Kk

* k%

* K %

* Kk

* Kk Kk Kk

* Kk kK

de semillas

Dosis [G.sub.max]
(%) semillas germinadas x
[T.sub.1l]
c 95 [+ 6 -] 1.91 28.80 [+ &6 -] 2.16
D1 97 [+ 6 -] 1.91 33.12 [+ 6 -] 3.60
D2 91 [+ 6 -] 1.00 30.72 [+ &6 -] 1.44
D3 94 [+ 6 -] 0.76 29.76 [+ &6 -] 2.16
D4 95 [+ 6 -] 1.00 32.40 [+ &6 -] 1.92
D5 98 [+ 6 -] 2.00 26.40 [+ 6 -] 1.92
D6 96 [+ 6 -] 2.31 22.80 [+ &6 -] 3.36
D7 98 [+ 6 -] 1.15 30.00 [+ & -1 2.40
D8 96 [+ &6 -] 2.83 30.00 [+ & -] 1.68
D9 93 [+ 6 -] 1.91 28.80 [+ 6 -] 3.12
D10 93 [+ 6 -] 3.00 24 .24 [+ &6 -] 0.96 ***
D11 99 [+ 6 -] 1.00 21.60 [+ &6 -] 3.36
D12 98 [+ 6 -] .1.15 21.84 [+ 6 -] 3.36
Dosis Tiempo requerido para obtener el 1-75 % de
germinadas x [+ & -] SE, (horas)
[T.sub.10] [T.sub.25]
c 34.80 [+ &6 -] 0.72 39.12 [+ 6 -1 O
D1 36.48 [+ &6 -] 2.40 39.88 [+ 6 -] 1
D2 36.48 [+ &6 -] 0.96 40.32 [+ 6 -1 ©
D3 35.76 [+ &6 -] 0.9 39.60 [+ &6 -1 O
D4 37.20 [+ &6 -] 0.72 ** 40.32 [+ 6 -1 O
D5 32.16 [+ & =] 1.20 *** 35.76 [+ 6 -] 1
D6 30.48 [+ &6 -] 2.1 6 *** 35.28 [+ 6 -] 1
D7 35.04 [+ &6 -] 1.68n.s 38.40 [+ 6 -] 1
D8 36.00 [+ & -] 0.08 40.08 [+ 6 -1 O
D9 36.48 [+ &6 -] 1.92 41.28 [+ 6 -] 1
D10 33.36 [+ &6 -] 0.72 39.36 [+ &6 -1 O
D11 28.80 [+ & -] 2.40 *** 33.36 [+ 6 -] 1
D12 29.28 [+ &6 =] 1.92 *x** 34.08 [+ 6 -] 1
Dosis Tiempo requerido para obtener el 1-75 %
germinadas x [+ 6 -] SE, (horas)
[T.sub.50] [T.sub.75]
c 44.48 [+ 6 -] 8.72 51.12 [+ 6 -1 O
D1 42.24 [+ &6 -] 8.72 47.04 [+ 6 -1 1
D2 45.36 [+ &6 -] 0.72 53.04 [+ 6 -1 O
D3 44.88 [+ 6 -] 8.90 51.84 [+ 6 -1 1
D4 44.64 [+ 6 -1 1.20 50.88 [+ 6 -1 1
D5 40.56 [+ & -] 1.20 =*x*x* 46.32 [+ 6 -1 1
D6 41.04 [+ 6 -] 1.68 *** 47.04 [+ &6 -] 2
D7 42.72 [+ 6 -1 1.44 48.24 [+ 6 -1 1
D8 45.36 [+ 6 -1 1.20 52.08 [+ 6 -1 2

.96
.20
.96
.44
.92
.68
.16
.44
.16
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D9 47.04 [+ &6 -] 0.24 **x* 53.76 [+ 6 -] 1.20

D10 46.32 [+ 6 -] 0.96 54.72 [+ &6 -] 1.68 ***
D11 38.64 [+ 6 -] 0.96 *x**x 44:16 [+ &6 -] 0.72 ***x*
D12 39.36 [+ 6 -1 .0.72 ***x* 45.12 [+ 6 -] 1.20 *x**x*

Tiempo medio de

Dosis germinaciodn
(horas)
TMG

c 45.12 [+ &6 -] 0.48

D1 44.40 [+ 6 -] 1.44

D2 46.08 [+ 6 -1 0.72

D3 45.60 [+ &6 -] 0.24

D4 46.32 [+ &6 -] 1.44

D5 41.52 [+ &6 =] 1.20 **%*
D6 40.08 [+ &6 -] 1.68 **%*
D7 43.92 [+ 6 -] 1.20

D8 46.32 [+ &6 -] 0.72

D9 46.56 [+ &6 -] 0.24 **%*
D10 45.84 [+ 6 -] 0.48

D11 38.88 [+ & -] 0.96 ****
D12 39.36 [+ & =] 0.72 ****
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