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Rendimiento de germinado hidropénico de cebada (Hordeum vulgare) con dos cosechas
en el mismo cultivo

Resumen

Esta investigacion se realizé en el centro poblado Nuevo Mocce de Lambayeque del 1 al 20
de Diciembre de 2018 y tuvo como objetivos: a) Determinar el rendimiento de Germinado
Hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare) con dos cosechas en el mismo cultivo; b) Determinar
el rendimiento por metro cuadrado de MS, PC, EE, FC y CEN; c) Determinar el mejor
rendimiento en kg de GH den base fresca y base seca por kg de semilla procesada y d) Determinar
los costos de produccion de los tratamientos evaluados. Para lograrlos se implementaron
3 tratamientos con 12 repeticiones cada uno: TO: GH de cebada con una sola cosecha a 15 dias
de edad; T1: GH de cebada con dos cosechas en el mismo cultivo (12 y 16 dias de edad) y T2:
GH de cebada con dos cosechas en el mismo cultivo (13 y 20 dias de edad) todos con 12
repeticiones. Los rendimientos por metro cuadrado se evaluaron con un Disefio Completamente
al azar. La doble cosecha en un mismo cultivo de Germinado Hidropdnico de cebada influyo
significativamente en todas las variables evaluadas, siendo T2 quien present6 los mayores
rendimientos por metro cuadrado de Germinado Hidropdnico asi como mejor productividad
por kg de semilla procesada y menores costos de produccion. Se concluye que la cosecha de
tallos a 13 dias de edad y cosecha total a los 20 dias es mas apropiada para optimizar los
rendimientos de GH de cebada.

Palabras clave: germinado hidropdnico, cebada, cosecha.

Summary

This research was carried out in the Nuevo Mocce de Lambayeque populated center from 1 to
December 20, 2018 and had as objectives: a) Determine the yield of Hydroponic Germination of
barley (Hordeum vulgare) with two harvests in the same crop; b) Determine the performance per
square meter of MS, PC, EE, FC and CEN; c) Determine the best yield in kg of GH on a fresh
basis and dry basis per kg of processed seed and d) Determine the production costs of the evaluated
treatments. To achieve them, 3 treatments with 12 repetitions each were implemented: TO: GH of
barley with a single harvest at 15 days of age; T1: GH of barley with two harvests in the same crop
(12 and 16 days of age) and T2: GH of barley with two harvests in the same crop (13 and 20 days
of age) all with 12 repetitions. Yields per square meter were evaluated with a completely
randomized design. The double harvest in the same crop of Hydroponic Sprout of barley
significantly influenced all the variables evaluated, being T2 the one that presented the highest
yields per square meter of Hydroponic Sprout as well as better productivity per kg of processed
seed and lower production costs. It is concluded that harvesting stems at 13 days of age and total
harvest at 20 days is more appropriate to optimize GH yields in barley.

Keywords: hydroponic sprouts, barley, harvest.



INTRODUCCION

Las investigaciones en Germinado Hidroponico de cebada en Lambayeque hasta el momento
no logran alcanzar el rendimiento de 10 kg de GH/kg de semilla procesada indicadas por la
FAO (2001) lo cual permitiria reducir el costo de produccion y hacerlo méas accesible al
productor pero aun no se ha investigado si al realizar mas de una cosecha sin resiembra de
semilla podriamos obtener mayor rendimiento por kg de semilla desconociendo cudl seria el
resultado si realizamos dos cosechas de Germinado Hidroponico de cebada en un mismo

cultivo motivo por el cual nos planteamos la siguiente interrogante:

Formulacion del problema

¢Cual es el rendimiento de Germinado Hidroponico de cebada (Hordeum vulgare) con dos
cosechas en el mismo cultivo?

Hipotesis

El rendimiento de Germinado Hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare) se incrementa con
dos cosechas en el mismo cultivo.

Justificacion del estudio

El presente trabajo se justifica ser la primera en investigar la respuesta de Germinado
Hidroponico (GH) de cebada como cultivo permanente, capaz de sacar mas de una cosecha sin
resiembra de semilla aprovechando el potencial germinativo de la misma.

Objetivos:

Al ejecutar el presente proyecto de investigacion se busca:

Determinar el rendimiento de Germinado Hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare) con dos

cosechas en el mismo cultivo.



Determinar el rendimiento por metro cuadrado de MS, PC, EE, FC y CEN de los tratamientos
evaluados.

Determinar el mejor rendimiento en kg de GH de base fresca y base seca por kg de semilla
procesada de cada tratamiento.

. Determinar los costos de produccion de los tratamientos evaluados.



I. MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes

“Se evaluo el efecto de seis dosis de soluciones nutritivas A y B en el agua de riego de
germinado hidropénico (GH) de cebada (Hordeum vulgare) en el valor nutricional y
rendimiento del germinado con seis tratamientos: TO: sin solucion Ay B; T1: 1.00 ml A
y 050 mI B; T2: 0.50 ml Ay 0.125 mI B; T3: 0.75 ml Ay 0.25 ml B; T4: 1.25 ml Ay
0.75ml B; T5: 1.50 ml A 'y 1.00 ml B, todos con seis repeticiones. Se utilizd un
diseio completamente al azar. Las dosis de soluciones nutritivas influyeron
significativamente en la totalidad de las variables evaluadas, siendo T3 quien demostro
mejores valores de las variables evaluadas a excepcion del contenido de cenizas, en
tanto que TO, T4 y T5 presentaron los menores valores. Se concluye que la combinacién
de soluciones nutritivas en dosis de 0.75 ml A y 0.25 ml B es la mas apropiada para
obtener mejores resultados sobre el rendimiento y valor nutricional de GH de H. vulgare”
(ORDONEZ, et al 2018).

“En Lambayeque se implementaron cinco tratamientos para determinar el mejor tiempo de
oscuridad para la produccion de GH de cebada (Hordeum vulgar L) con dos dias (T1), tres
dias (T2), cuatro dias (T3), cinco dias (T4), y seis dias (T5) determinando que el mejor
periodo es cinco dias (T4), logrando por metro cuadrado un rendimiento de 1.6 kg de
materia seca en base fresca ; y en base seca 0,28 kg de proteina cruda; 0,08 kg de extracto
etéreo; 0,06 kg de cenizas y un nivel de 0,23 kg de fibra cruda. El rendimiento de GH
(TCO) por kg de semilla procesada fue 5,36” (AGUILAR, 2014).

“La densidad de siembra para la cebada en cultivo hidropénico es de 20 gr/dm? a una

profundidad de 2 cm, logrando rendimientos de 9 a 12 kilogramos de FVH por un

kilogramo de semilla en condiciones normales. Ademas, la cebada es la especie con la que

3



se produce mejor forraje hidropdnico en menor tiempo, tiene menor rendimiento de
materia seca que la avena con 0,62 kg frente a 0,91 kg / Kg. de semilla sembrada”
(LOPEZ, 2010).

“En Lambayeque se evalud el rendimiento de GH de cebada (Hordeum vulgare) con seis
niveles de siembra: 3, 4, 5, 6, 7'y 8 Kg/m?, determinando que el mejor rendimiento se logré
sembrando 3 Kg/m?, obteniendo 0,779 Kg de MS/Kg y 7,22 kg de GH/kg de semilla
procesada (TCO)” (GUEVARA, 2013).

“Al evaluar el tiempo de remojo y concentracion de cloro y/o lejia en desinfeccion de
semilla en GH de cebada (Hordeum vulgare L.) en Lambayeque los mejores resultados se
hallaron utilizando 1 ml de hipoclorito de sodio diluido en 1 L de agua durante 2 horas,
obteniendo un rendimiento de 6.857 kg de GH/kg de semilla procesada en base fresca con
1748 % de proteina cruda en base seca”

(RUESTA,2013).

“La mejor etapa del ciclo lunar para iniciar la produccién de GH de cebada (Hordeum
vulgare) en Lambayeque es luna llena, donde la produccion obtenida por metro cuadrado
fue 0,30 kg de proteina cruda; 0,08 kg de extracto etéreo; 0,104 kg de cenizas y presentd un
nivel de 0,30 kg de fibra cruda por metro cuadrado. El rendimiento a la cosecha realizada
a 15 dias de edad fue 7.13 kg de GH (TCO) y 0.78 kg de materia seca por kg de semilla
procesada” (QUINONEZ, 2014).

“En Ecuador, se obtuvo una productividad de 1.7 kg de MS de FVH por kg de semilla con
15 dias de produccion” (SINCHIGUANO, 2008).

“Para las semillas de cebada, trigo y avena se esperan rendimientos de 6 a 8 kilos de FVH

por kilo de semilla” (TARRILLO, 2005).



1.2 Bases teoricas
1.2.1 Cultivos hidroponicos

“El cultivo en hidroponia, es una modalidad que permite el cultivo de plantas sin suelo. El
rendimiento de los cultivos hidroponicos pueden duplicar o mas los de los cultivos en suelo”
(BELTRANO Y GIMENEZ, 2015).“El forraje hidropdnico (FH) es el resultado del proceso
de germinacion de los granos de cereales o leguminosas (cebada, maiz, soya, sorgo) que se
realiza durante 9 a 15 dias, alcanzando una altura de 20 a 25 cm; y que los animales consumen
por completo: tallos, hojas, raizuelas y restos de semilla” (REGALADO, 2009).

“La semilla debe ser entera, seca y tener por lo menos 85% de poder germinativo. Para la
semilla de cebada, se esperan rendimientos de 6 a 8 kilogramos de forraje hidropdnico
por kilogramo de semilla” (TARRILLO, 2005), “Los términos utilizados para referirse a la
semilla sembrada en el proceso de produccion de germinado hidropdnico inducen a
confusion, porque se manejan dos pesos de la semilla durante el proceso: EI primer peso se
calcula con la semilla seca en funcion de la densidad de siembra a utilizar y el segundo peso
se realiza con la semilla hidratada (oreada) para distribuirla homogéneamente en las bandejas,
Ilamando a este procedimiento “siembra en bandejas” y muchos confunden este término
cuando nos queremos referir al peso inicial por lo que se propone llamar peso de semilla
“procesada” a la cantidad de semilla que inicia todo el proceso de produccion” (CORRALES,
2009).

La FAO (2001), recomienda una densidad de siembra de 2,4 a 3,4 kilos de semillas por
metro cuadrado, recordando no superar 1,5 centimetros de altura en la bandeja; realizando
una cosecha entre los 10 a 15 dias de haber sembrado con un rendimiento de 12 a 18 kilos

de forraje por cada kilo de semilla (FAO, 2001).



“La condicidn basica del agua para ser usada en sistemas hidroponicos debe ser la
potabilidad. Su origen puede ser de pozo, lluvia o agua corriente de cafierias. El valor del
pH del agua debe oscilar entre 5.2 y 7; salvo raras excepciones, como son las
leguminosas, que pueden desarrollarse con un pH cercano a 7.5; el resto de semillas, cereales
mayormente, no se comportan eficientes por encima de 7.0” (FAO, 2001).

“El sistema de produccidn de forraje hidropdnico tiene el siguiente proceso:

- Seleccion de semilla: Se recomienda utilizar semillas de cereales provenientes de lotes
libres de impurezas y que procedan de plantas que estén libres de plagas y enfermedades,
no debiéndose utilizar semillas tratadas con fungicidas o persevantes. Ademas las semillas
tienen que ser idoneas, debe ser entera, secay tener por lo menos 85% de poder germinativo.

- Lavado: Las semillas son lavadas con el objetivo de eliminar el polvo que contienen, ya
que en ella se encuentran una gran cantidad de microorganismos, este lavado se realiza
sumergiendo en agua las semillas, agitandolas por unos segundos y eliminando el agua
sucia. Este procedimiento se repite tres veces, dependiendo del grado de suciedad de
estas.

- Desinfeccidn: Las semillas se desinfectan con el objetivo de eliminar microorganismos de
la putrefaccion y esporas de hongos. Este proceso se realiza sumergiendo las semillas en
una solucion de agua con lejia (hipoclorito de sodio) al 1% (10ml. de lejia por cada litro
de agua) por espacio de 30 minutos a 2 horas, dependiendo del grado de contaminacion de
la semilla.

- Remojo: Las semillas son puestas en remojo con agua por un espacio de 24 horas, con el
objetivo de activar la vida latente del grano e iniciar su actividad enzimatica; ademas de

ablandar la cuticula que recubre al grano y facilitar la salida de la raiz.



- Oreo: Terminado el proceso de remojo, las semillas son enjuagadas con agua y puestas en
un depdsito que presenta orificios en la parte inferior, que permite el drenaje del agua.
Ademas el deposito sera tapado para evitar la pérdida de humedad. En esta etapa las semillas
no son regadas y permaneceran por espacio de uno a dos dias, hasta la aparicion del punto
de brote de la semilla.

- Germinacion: Esta etapa se inicia con la siembra de las semillas en la bandejas, a una
densidad de 5 a 8 kilos de semilla por metro cuadrado de bandeja, es decir una altura de
cama de semillas de 1 cm. a 2.5 cm. las cuales son regadas de tres a cuatro dias y bajo
penumbra. En este periodo se produce una serie de transformaciones quimicas y enzimaticas
que experimenta la semilla en determinadas condiciones de humedad (70% a 85%) y
temperatura de (18° a 25°C). Esta etapa dura de cuatro a seis dias.

- Produccion: En esta etapa existe una mayor iluminacion, el periodo de crecimiento de
éste dura entre seis a ocho dias alcanzando una altura promedio de 20 a 30 cm., la cual
dependera de las condiciones ambientales como: temperatura, humedad, ventilacion,
frecuencia de riego e iluminacion.

- Cosecha: Finalmente se realiza la cosecha, desmenuzando el FH en forma manual o
mecénica, para un mejor suministro a los animales.

“El verdadero valor de una semilla depende de una serie de factores, sin los cuales no es

posible obtener los verdaderos rendimientos que se requiere para el progreso agricola e

indica que son tres los factores que influyen sobre el valor de las semillas:

1°. Poder germinativo.- Llamado también coeficiente de germinacion. La férmula para
hallarlo es: ((N° de semillas germinadas/ cantidad semillas sembradas) X 100). Una

semilla cuyo poder germinativo sea menor de 70 % no es aconsejable para sembrarla.



2°. Coeficiente de pureza.- Es un factor importante y facil de determinar con la siguiente
formula: (100 - (Peso de las impurezas/Peso inicial total de semilla evaluada).
3°. Valor cultural.- Se calcula con la siguiente formula: (Coeficiente de pureza x coeficiente
de germinacion) /100. La mayor cifra que se puede obtener es de 100 y mejor sera la
semilla, cuanto mas se acerque a dicho nimero” (SIAN, 2011).
1.2.2 Ventajas y desventajas de los cultivos hidroponicos

El forraje verde hidropénico presenta las siguientes ventajas:

-Ahorro de agua: En la produccion de FVH las pérdidas de agua por
evapotranspiracion, escurrimiento superficial e infiltracion son minimas al comparar con
las condiciones de produccion convencional en especies forrajeras, cuyas eficiencias
varian entre 270 a 635 litros de agua por kg de materia seca (Tabla 1). La produccion de
1 kilo de FVH requiere de 2 a 3 litros de agua con un porcentaje de materia seca que
oscila, dependiendo de la especie forrajera, entre 12 % a 18 %. Esto representa un
consumo total de 15 a 20 litros de agua por kilogramo de materia seca en 14 dias.

Tabla 1. Gasto de agua para produccién convencional de forraje en condiciones de campo.

ESPECIE Litros de agua/kg materia seca
(promedio de 5 afios)
Avena 635
Cebada 521
Trigo 505
Maiz 372
Sorgo 271

Fuente: Carambula y Terra (2000).

- Eficiencia en el uso del espacio: El sistema de produccion de FVH puede ser instalado

en forma modular en la dimension vertical lo que optimiza el uso del espacio util.



- Eficiencia en el tiempo de produccion: La produccion de FVH apto para
alimentacion animal tiene un ciclo de 10 a 12 dias. En ciertos casos, la cosecha se realiza
alos 14 o 15 dias, a pesar que el 6ptimo definido por varios estudios cientificos, no puede
extenderse mas alla del dia 12. Aproximadamente a partir de ese dia se inicia un marcado

descenso en el valor nutricional del FVH.

Calidad del forraje para los animales: EI FVH es un suculento forraje verde de
aproximadamente 20 a 30 cm de altura (dependiendo del periodo de crecimiento) y de
plena actitud comestible para nuestros animales. Su alto valor nutritivo lo obtiene debido
a la germinacién de los granos. En general el grano contiene una energia digestible algo

superior (3.3 Mcal/kg) que el FVH (3.2 Mcal/kg).

Costos de produccion: Las inversiones necesarias para producir FVH dependeran del
nivel y de la escala de produccion. El analisis de costos de produccion de FVH, revela
que considerando los riesgos de sequias, fendmenos climaticos adversos, las pérdidas
de animales y los costos unitarios del insumo bésico (semilla) el FVH es una
alternativa econdmicamente viable que debe ser considerada por los pequefios y
medianos productores. La ventaja que tiene este sistema de produccién por su bajo
nivel de costos fijos en relacion a las formas convencionales de produccion de forrajes.
Al no requerir de maquinaria agricola para su siembra y cosecha, el descenso de la
inversion resulta evidente” (MANUAL TECNICO FAO, 2001), “El forraje hidropdnico
presenta ventajas en varios aspectos: Es un sistema nuevo para producir forrajes: En
el mundo agropecuario conocemos tradicionalmente dos sistemas para la produccién
de forraje: extensiva e intensiva. La produccién de forraje hidropdnico es una

técnica totalmente distinta.



1. Produccion de forraje hidropdénico bajo Invernadero: Esta produccion se realiza
dentro de invernaderos, lo cual nos permite una produccion de forraje bajo cualquier
condicion climatica y constante durante todo el afio. Los requerimientos de area, agua
y energia son minimos.

2. Requiere poca Agua: En el sistema de produccion de forraje hidropdnico se utiliza agua
recirculada, un invernadero de 480 bandejas requiere de 1000 litros de agua al dia
(para riego, lavado, desinfeccion de semilla, etc.) pero en un médulo que produce
500 kg de forraje/dia requeriria un aproximado de dos litros de agua por cada kilo de
forraje producido.

4. La Produccion es constante todo el afio: El sistema de produccién es continuo, es
decir todos los dias se siembran y cosechan igual nimero de bandejas. Por ejemplo si
trabajamos con un invernadero de 500 bandejas en un periodo de crecimiento de 10
dias, el primer dia sembraremos 50 bandejas, el segundo dia otras 50 y asi se
proseguira hasta el dia decimo.

5. Del punto de vista nutricional: El forraje Hidropdnico al alcanzar una altura de 20 a

30 cm es cosechado y suministrado con la totalidad de la planta, es decir, raiz, restos
de semilla, tallos y hojas constituyendo una completa formula de proteina, energia,
minerales y vitaminas altamente asimilables. La composicion quimica se aprecia en la

Tabla 2. Composicién Quimica del Forraje Hidropénico de Cebada

ANALISIS RAICES | TALLOS HOJAS TOTAL
Proteina % 12.19 27.18 35.28 16.02
Grasa % 5.68 4.55 3.76 5.37
Fibra cruda % 10.29 26.32 21.50 12.94
ELN % 69.28 36.78 34.66 62.63
Ceniza % 2.56 5.17 4.8 3.03
N.D.T % 84.03 61.29 76.26 80.91

FUENTE: Laboratorio de evaluacion nutricional de alimentos Universidad Nacional Agraria La Molina
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6. El uso de forraje hidroponico en alimentacion animal genera: ganancia de peso, mejor
conversion alimenticia, mejor produccion de leche con mayor contenido de grasa y
solidos totales.

7. Reduccidn de costos de alimentacion y de Inversiones: Muchos de los ganaderos en el
Perl, que presentan reducido piso forrajero o que no disponen de terreno agricola, se
ven obligados a comprar forraje la cual es cada vez una oferta mas reducida. El costo
del FVH es inferior a un forraje comprado” (TARRILLO, 2005)

“El forraje de granos germinados es un alimento de alto rendimiento, cuyo valor nutritivo
es alto y que se puede producir durante todo el afio. Manifiesta ademas que en el proceso de
germinacion, las enzimas se movilizan e invaden el interior de las semillas, por lo que ocurre
una disolucion de paredes celulares por la accidén de aquellas. Posteriormente, se liberaran
granos de almiddn, los cuales son transformados en azlcares y asi empieza dicho proceso.
El rendimiento del grano germinado es cinco a seis veces el peso de la semilla en un proceso
de produccidén que dura 15 dias en condiciones adecuadas de temperatura y humedad relativa,
densidad y buena calidad de semillas. Los granos mas utilizados en la produccion de GH son
trigo, cebada, maiz y avena” (ALIAGA, et al., 2009).

Desventajas de los cultivos hidropdénicos

“hay una desinformacion y sobrevaloracion de la tecnologia. La falta de conocimientos e
informacién simple y directa, se transforma en desventaja, al igual que en el caso de la
tecnologia de hidroponia familiar. Asimismo el costo de instalacion elevado es una desventaja
que presenta este sistema. Sin embargo, se ha demostrado que utilizando estructuras de
invernaculos horticolas comunes, se logran excelentes resultados. Alternativamente, productores

agropecuarios brasileros han optado por la produccion de FH directamente colocado a piso sobre
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plastico negro y bajo micro-taneles, con singular éxito. La practica de esta metodologia a piso
y en tunel es quizas la mas econdémica y accesible” (FAO, 2001).

1.2.3. Disefio experimental

“El disefio completamente al azar (DCR) es el disefio més simple y se usa cuando las unidades
experimentales son homogéneas, y la variacion entre ellas es muy pequefia como es el caso de
experimentos de laboratorio, invernaderos, gallineros, granjas porcinas, etc. en que las
condiciones ambientales son controladas, tal disefio es una prueba con un solo criterio de
clasificacion. Las ventajas de este disefio son:

- Es facil de planear.

Es flexible en cuanto al nimero de tratamientos y repeticiones, el limite esta dado por el
numero de unidades experimentales en general.

- No es necesario que el numero de tratamientos sea igual al nimero de repeticiones.

- El nimero de grados de libertad para el error aumenta por no tener muchas

restricciones” (PADRON, 2009).
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Il. METODOS Y MATERIALES

2.1 Tipo y Disefio de Estudio
El presente estudio es cuantitativo — propositivo porque se plantea un problema de estudio

delimitado y concreto considerando lo que se ha investigado anteriormente.
El disefio del estudio correspondid al experimental, el cual segun Hernandez et al. (2010)
la investigacion experimental es la que se realiza para analizar si una 0 méas variables

independientes afectan a una o mas variables dependientes y porque lo hacen.

2.2 Lugar y duracién

La fase de campo del presente trabajo de investigacion se realizé en el centro poblado Nuevo
Mocce de Lambayeque, del 1 al 20 de diciembre de 2018 y los analisis de
composicion quimica se llevaron a cabo en el Laboratorio de Nutricion Animal de la

Facultad de Ingenieria Zootecnia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

2.3 Tratamientos evaluados

En el presente trabajo de investigacion los tratamientos a evaluar fueron los siguientes:
TO: GH de cebada con una sola cosecha a 15 dias de edad.

T1: GH de cebada con dos cosechas en el mismo cultivo (12 y 16 dias de edad).

T2: GH de cebada con dos cosechas en el mismo cultivo (13 y 20 dias de edad).

A cada tratamiento se le asigné 12 repeticiones o bandejas hidroponicas.

2.4 Materiales

Semilla de cebada (Hordeum vulgare).

La cebada se adquirié en el mercado mayorista Moshoqueque del distrito José Leonardo

Ortiz, de la Provincia de Chiclayo, previo muestreo en dos locales comerciales, para

13



determinar el valor cultural, obteniendo resultados de 78 % y 84 % procediendo a
comprar 20 kg de la semilla que presenté mayor valor cultural.

Para la desinfeccion de semillas se utilizé lejia (hipoclorito de sodio) a dosis de 1 ml por
litro de agua durante dos horas. Para el proceso de remojo y riego durante todo el proceso
de germinacién y produccion se utilizé agua pura y a partir del 7mo dia se utilizd solucion
hidroponica A 'y B (0.75ml A y 0.25 ml B diluidas en 4 L de agua potable) recomendada
por Ordofiez (2016). Adicionalmente se utilizaron los siguientes materiales:

[ 36 bandejas plésticas para hidroponia de 35 cm x 42 cm.

[ 03 baldes para lavado y remojo de semilla.

[ 03 baldes de para oreo de semilla.

[ 1 tijera podadora.

2.5 Instalaciones y equipo:
[ 2 torres de hidroponia.

[ Equipo de riego por aspersion manual.
" 1 balanza de precision con capacidad de 20 kg.

1 termo higrometro.

2.6 Técnicas experimentales
2.6.1 Sistema de cultivo hidroponico

Se emplearon 36 bandejas para el estudio, asignando doce bandejas a cada tratamiento. A
continuacion se detalla el proceso utilizado para la obtencion del germinado hidropénico.
 Etapa de Pre germinacion:

- Se calculd la cantidad de semilla de cebada necesaria para el proceso, para ello fue
necesario primero calcular el area de las bandejas a emplear: 0.35 m x 0.42 m = 0.147

m2.
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- Utilizando la densidad de siembra de 3 kg /m2 recomendado por Guevara (2012), se
calculo la cantidad de semilla limpia por bandeja obteniendo 0.440 g. Luego se multiplicd
por las 36 bandejas en estudio (3 por tratamiento) dando un total de 15.88 kg de semilla
de cebada “limpia” y considerando un maximo de 80 % de pureza, se compro 20 kg de
semilla de cebada en peso bruto.

- Escogido de granos partidos, paja y otras impurezas para obtener 15.88 kg de semilla
escogida para la investigacion. Esta cantidad se dividid entre 3 baldes para hacer un manejo
mas apropiado de la semilla obteniendo 6.62 kg/balde.

- Lavado con agua pura para eliminar polvo y otras impurezas.

- Durante 2 horas, se desinfect6 con hipoclorito de sodio al 0.001% (1 ml por litro de
agua).

- Para eliminar el hipoclorito de sodio de la semilla, se realizd un segundo lavado o
enjuague de la semilla, con agua pura.

- Posteriormente se llevé a cabo el proceso de imbibicién (remojo) de las semillas, por
veinticuatro horas.

- Luego del periodo de remojo, las semillas fueron oreadas en tres baldes de oreo,
debidamente tapados por un periodo de 48 horas (dos dias).

« Etapa de Germinacion:

- Proceso de siembra de bandeja por tratamiento: después del oreo, cuando habian brotado
las raices de la semilla, se procedié a pesar el total de semilla oreada (28.22 kg) y se
dividié entre 36 bandejas para realizar una siembra homogénea en cada bandeja, asignando

0.783 kg de semilla oreada a cada bandeja de cada tratamiento debidamente identificadas.
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- Luego de sembrar las semillas en las bandejas de cada tratamiento se trasladaron a las
camaras de germinacion provista de una manta oscura, donde permanecieron por un
periodo de 5 dias. Diariamente se regaran 4 veces al dia: 6:00 am; 12:00 m, 6:00 pm y
10 pm con ayuda de un aspersor manual.

- El dia 7 de proceso se procedié a diluir soluciones hidroponicas (0.75ml de A 'y 0.25 ml
de B) por cada cuatro (4) litros de agua de riego segun recomendaciones de Ordofiez
(2016).

Etapa de Produccién:

El dia 9 de proceso, después de los 5 dias de periodo de germinacién u oscuridad, se
procedio a retirar la manta negra dejando al descubierto las bandejas de todos los
tratamientos, dando inicio a la etapa de produccion, donde permanecieron por un periodo
de 6 dias mas hasta cumplir 15 dias de edad desde el inicio del proceso. En esta etapa, se
continud con el programa de riego de 4 veces al dia, con solucion hidropodnica utilizando
micro aspersor hasta la cosecha de cada tratamiento.

Cosecha:

A 12 dias de edad se realiz6 una primera cosecha de tallos de las bandejas de T1 con una
tijera podadora dejando dos cm de altura desde la altura del corte a la base o cama de raiz
de la planta.

A los 13 dias de edad se realizd una primera cosecha de tallos de las bandejas de T2 con
una tijera podadora dejando dos cm de altura desde la altura del corte a la base o cama de raiz
de la planta.

A los 15 dias de edad se realizé la cosecha total (incluyendo raices y tallos) de las bandejas

de TO.
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A los 16 dias de edad se cosech¢ totalmente las bandejas de T1.
A los 20 dias de edad se cosecho totalmente las bandejas de T2.
Al momento de la cosecha de cada tratamiento se obtuvo un kg de muestra compuesta que
fue trasladado al Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Ingenieria Zootecnia
para su analisis respectivo.

2.7 Variables evaluadas

La informacidn obtenida permitié generar y evaluar las siguientes variables:

Produccién de Germinado Hidropoénico (GH) por metro cuadrado (TCO).

»  Produccién de Materia Seca de GH por metro cuadrado.

*  Produccién de Proteina Cruda (PC) por metro cuadrado.

»  Produccién de Fibra Cruda (FC) por metro cuadrado.

»  Produccién de Extracto Etéreo (EE) por metro cuadrado.

*  Produccién de Cenizas (CEN) por metro cuadrado.

* Rendimiento de Germinado Hidropdnico (GH) por kg de semilla procesada.

* Rendimiento de Materia Seca (MS) de germinado hidropoénico por kilogramo de
semilla procesada.

2.8 Evaluacion de la informacién

Por tratarse de un estudio experimental en el que se considerd la evaluacion de tres

tratamientos, se procedié a realizar el siguiente planteamiento estadistico de hipotesis:

Ho: p0 = pl = p2.
Ha: Al menos una media difiere del resto.

Para evaluar estadisticamente la hipotesis se utilizd un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con igual nimero de repeticiones (12 por tratamiento), cuyo modelo aditivo lineal

segin PADRON (2009) es: Yij = p + ti + Eij
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En donde:

Yij = Variable aleatoria observable correspondiente al i-esimo tratamiento y j-ésima
repeticion.
p = Media general.

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij = Error experimental que se presenta al efectuar la j-ésima observacion del i-ésimo

tratamiento.
t = nimero de tratamientos.
Se realizd el Andlisis de varianza para determinar si habia diferencias estadisticas
significativas (p< 0.05) entre los tratamientos. Para analizar cudl del o los tratamientos

fueron mejores se utilizo la prueba de comparacién multiple de Tuckey.
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I111. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis de produccion de Germinado Hidroponico de cebada (Hordeum vulgare) por

tratamiento

3.1.1 Produccién de Germinado Hidropdnico (GH) por bandeja (TCO)

En el presente estudio para obtener la produccién total de Germinado Hidropdnico (GH)
en los tratamientos T1 y T2 se realizaron dos cosechas, la primera fue el corte o segado de
parte de los tallos y hojas a los 12 y 13 dias respectivamente cuyos pesos se aprecian en
la tabla 1A. El dia dieciséis se cosecho totalmente las bandejas con rebrote de T1y a los
20 dias las bandejas con rebrote de T2 cuyos resultados estan consignados en la tabla 2A.

Para obtener la produccion total de Germinado Hidropdnico de los tratamientos T1y T2
se sumaron los pesos de las tablas 1A y 2A y para obtener la produccién total del
tratamiento testigo (TO) se cosecharon todas las bandejas a los quince dias de edad sin
cosecha previa en el cultivo hidropdnico. Los resultados se aprecian en la tabla 3 y al
aplicar el andlisis de varianza (ANAVA) que se aprecia en el anexo 2.1 se hallaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.05) presentando mayor peso
de GH a la cosecha el tratamiento en el cual se realiz6 una cosecha previa de parte de
tallos y hojas a 13 dias y cosechado totalmente a 20 dias de edad (T2) con una media de
4.24 kg superando en 44.81% al peso promedio por bandeja logrado por el tratamiento
testigo cosechado totalmente a los 15 dias de edad y en 7.78% al rendimiento por bandeja
logrado con el tratamiento en el cual se realizé un primer corte de parte de los tallos y hojas

a 12 dias de edad y cosechado totalmente con el rebrote a los 16 dias de edad (T1).
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Tabla 3. Peso total a la cosecha de Germinado Hidropdnico completo de cebada a 15 dias (TO),
16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) (Kg)

Bandeja TO Tl T2
B1 2.25 3.88 4.34
B2 2.69 4.10 3.98
B3 2.23 3.84 4.40
B4 2.54 3.55 4.31
B5 2.57 4.03 3.97
B6 2.52 3.66 4.67
B7 2.22 3.74 4.22
B8 2.45 3.95 4.25
B9 2.14 3.98 4.20
B 10 2.12 4.27 4.14
B 11 2.13 3.87 4.13

B12 . 2.29 4.03 4.28
Total/tratamiento ~ 28.13 ~ 46.88  50.86
Promedio 2.34c 3.91b 4.24a

3.1.2 Contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra
cruda (FC) y cenizas (CEN) de Germinado Hidroponico de cebada de cada
tratamiento en base fresca y base seca.

Los analisis de composicion quimica del GH de los tratamientos se llevaron a cabo en
el laboratorio de Nutricion de la Facultad de Ing. Zootecnia. Los resultados de analisis
de composicion quimica de la primera cosecha de parte de tallos y hojas de Germinado
Hidroponico realizados a doce dias (T1) y trece dias de edad (T2) en base fresca se
aprecian en la tabla 4.

Tabla 4. Composicidn quimica de parte de tallos y hojas de Germinado Hidroponico
cortadosa 12 y 13 dias de edad (TCO).

T1 T
Materia seca 21.23 21.34
PC 5.34 5.3
EE 0.86 0.8
FC 4.81 4.8
CEN 0.91 0.9
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La composicion quimica presentada en la tabla 4 convertida a 100% base seca que se observa
en la tabla 5 permite ver que la proteina cruda obtenida en parte de tallo y hojas cosechadas
a doce dias fue de 25.14% (T1) con similar contenido logrado con la cosecha de parte de tallos
y hojas a 13 dias con 25.06% de PC cuyos contenidos estuvieron debajo del contenido de
27.18% de PC en tallos y muy por debajo del contenido de 35.28% de PC en hojas de germinado
hidroponico de cebada pero con contenido de Fibra cruda inferior al 26.32% en tallos y

ligeramente superior al 21.5% de FC en hojas reportados por Tarrillo (2005).

Tabla 5. Contenido nutricional de parte de tallos y hojas de Germinado Hidrop6nico cortados a
12 y 13 dias de edad (100% MS)

T T
Materia seca (% 21.23 21.34
PC 25.14 25.06
EE 4.07 4.1
FC 22.68 22.73
CEN 4.30 4.4

La composicion quimica de planta completa de los tratamientos cosechados a 15 dias
(T0O), 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) realizados en el Laboratorio de Nutricion de la

Facultad de Ingenieria Zootecnia se presenta en la tabla 6.

Tabla 6. Composicién quimica de planta completa de Germinado Hidropdnico de cebada
cosechada a 15 dias, 16 dias y 20 dias de edad (TCO)

10 T T

Materia seca 20.34 19.06 21.64
PC 234 241 2.32
EE 0.76 0.70 0.91
FC 298 2.88 3.53
CEN 0.89 0.88 1.08
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Para evaluar adecuadamente los aportes de cada tratamiento se procedié a convertir la
composicion quimica de la tabla 6 a base seca cuyos resultados se hallan en la tabla 7
apreciando que el tratamiento en el cual se sego parte del tallo de Germinado Hidropdnico
a 13 dias de edad y cosechado completamente con rebrote a 20 dias (T2) presentdé mayor
contenido de materia seca, extracto etéreo, fibra cruda y cenizas que los demas
tratamientos pero bajo en contenido de proteina cruda con 10.73%.

Tabla 7. Contenido nutricional de planta completa de Germinado Hidropdnico de cebada

cosechada a 15 dias, 16 dias vy 20 dias de edad (100% BS)

T0 T1 T2
Materia seca 20.34 19.0 21.64
PC 11.48 12.6 10.73
EE 3.74 3.6 4.2
FC 14.65 15.1 16.32
CEN 4.38 1.6 4.9

Fuente: Laboratorio Nutricién Facultad Ing. Zootecnia UNPRG.

3.1.3 Produccion de Germinado Hidroponico por metro cuadrado (TCO)

El area de bandeja que se utiliz en el presente estudio fue de 0.147 m? y con la
informacidn de la tabla 1A, se calculd el rendimiento de parte de tallos y hojas segado de
Germinado Hidropdnico de cebada por metro cuadrado de los tratamientos T1 y T2 en
base fresca que se aprecia en la tabla 3A.

Con la misma area de bandeja se calculé el rendimiento por metro cuadrado de GH
completo cosechado a 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) cuyos resultados se presentan
en la tabla 4A y para obtener el rendimiento de Germinado Hidroponico total por metro
cuadrado de los tratamientos T1 y T2 se sumaron los rendimientos de las tablas 3A y
4A. Adicionalmente se considerd la cosecha por bandeja a 15 dias de edad del
tratamiento sin cosecha previa (T0) contenida en la tabla 3 y se calculd el rendimiento

por metro cuadrado. Los resultados se aprecian en la tabla 8 y al aplicar el andlisis de
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varianza (ver anexo 8.2) se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p<0.05) presentando el mayor rendimiento las bandejas del tratamiento
que recibieron una primera cosecha de partes de tallo y hojas a los 12 dias y cosecha
total a los 20 dias de edad (T2) con 28.83 kg de GH/m2, superando en 44.68% al
rendimiento de TO y en 7.84% al del tratamiento que recibi6 una primera cosecha de partes
de tallo y hojas a los 12 dias y cosecha total a los 16 dias de edad (T1) con 26.57 kg de
GH/m2.

Tabla 8. Produccion de Germinado Hidroponico total en base fresca (TCO) por metro

cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2
B1 15.31 26.39  29.52
B2 18.27 27.86  27.07
B3 15.17 26.12  29.90
B4 17.28 2415  29.29
B5 17.45 2738 26.97
B6 17.14 2490  31.77
B7 15.10 25.44  28.67
BS 16.67 26.87  28.88
B9 14.56 27.07 2854
B10 14.42 2001  28.16
B11 14.46 2629  28.12
B12 , 15.54 27.38
29.12
Total/tratamiento 191.36 318.88  346.01
Promedio ~ 1595c  2657b  28.83a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.1.4 Produccion de materia seca (MS) de Germinado Hidroponico por metro cuadrado
de cada tratamiento (Kg)

Para calcular el aporte de materia seca (MS) por metro cuadrado del tallo de Germinado
Hidroponico con primera cosecha de parte de tallos y hojas a los 12 dias (T1) y 13 dias
de edad (T2), se utilizé la informacion de aporte de materia seca de parte de tallos y

hojas de la tabla 5 e informacion de la tabla 3A.
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Los resultados se presentan en la tabla 5A.

Para calcular el rendimiento de materia seca del Germinado Hidroponico cosechado con
rebrote a los 16 dias (T1) y con rebrote a los 20 dias de edad (T2) se utilizd la
composicion quimica de Germinado hidroponico total de la tabla 7 y rendimiento de
GH/m2 de ambos tratamientos de la tabla 4A apreciando los resultados en la tabla 6A. Para
calcular el rendimiento de materia seca por metro cuadrado de Germinado
Hidroponico total de los tratamientos evaluados se calculé adicionalmente el
rendimiento de TO cosechado a los 15 dias relacionando la composicién quimica de GH
completo presentada en la tabla 7 y rendimiento por metro cuadrado (tabla 8) y para
obtener el rendimiento de materia seca total de T1 y T2 se sumaron los resultados de las
tablas 5A y 6A cuyos resultados se hallan en la tabla 9 y al aplicar el analisis de
varianza (anexo 2.3) se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p<0.05) presentando el mayor rendimiento las bandejas de T2 con 6.20 kg
de MS/m2, superando en 47.74% al rendimiento de TO y en 16.71% al rendimiento de
materia seca de T1.

Tabla 9. Produccion de materia seca total de germinado hidroponico por metro cuadrado

de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2
B1 3.11 5.27 6.35
B2 3.72 5.58 5.82
B3 3.09 5.24 6.43
B4 3.51 4.85 6.30
B5 3.55 5.47 5.80
B6 3.49 5.00 6.83
B7 3.07 511 6.17
B8 3.39 5.37 6.21
B9 2.96 5.41 6.14

B10 2.93 5.80 6.06
B11 2.94 5.25 6.05
B12 . 3.16 545  6.26

24



Total/tratamiento 38.93 63.80 74.42
Promedio ' 3.24c 532b  6.20a

3.1.5 Producciéon de proteina cruda (PC) de Germinado Hidropénico por metro
cuadrado en base seca (Kg)

Para calcular el aporte de proteina cruda (PC) por metro cuadrado del tallo de
Germinado Hidroponico segado a los 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2), se utilizo la
informacidn de aporte de proteina cruda de tallos segados (tabla 4) e informacion de la
tabla 3A. Los resultados se aprecian en la tabla 7A. Para calcular el rendimiento de
proteina cruda del Germinado Hidroponico cosechado con rebrote a los 16 dias (T1) y
20 dias de edad (T2) se utiliz6 la composicion quimica de parte de tallos y hojas (tabla
5) y rendimiento por metro cuadrado de ambos tratamientos de la tabla 4A
presentandose los resultados en la tabla 8A.

Para calcular el rendimiento de PC por metro cuadrado de Germinado Hidroponico
completo de los tratamientos evaluados se calcul6 el rendimiento de TO cosechado a los
15 dias relacionando la composicion quimica de GH completo presentada en la tabla 7 y
rendimiento por metro cuadrado visto en la tabla 8 y para obtener el rendimiento de
proteina cruda total de T1 y T2 se sumaron los resultados de las tablas 7A y 8A
apreciandose los resultados en la tabla 10 y al aplicar el anélisis de varianza (anexo 2.4)
se encontraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.05)
presentando mayor rendimiento las bandejas de T2 con 1.06 kg de PC/m2, superando en
65.09% al rendimiento de TO y en 7.55% al rendimiento de PC de T1. Todos los

tratamientos superaron el rendimiento obtenido por Quifionez (2014) de 0.34 kg y de

Aguilar (2014) con 0.28 kg de proteina cruda/m? asimismo los rendimientos de PC de
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T1y T2 superaron el nivel reportado por Curay (2013) de 0.52 kg en base seca que
utilizo solucion nutritiva en el agua de riego.

Tabla 10. Produccion de proteina cruda (PC) en base seca (BS) de Germinado
Hidroponico por metro cuadrado de cada tratamiento (KQ).

Bandeja TO T1 T2
B1 0.36 0.96 1.04
B2 0.43 1.03 0.99
B3 0.35 0.98 1.07
B4 0.40 0.91 1.09
B5 0.41 1.00 1.00
B6 0.40 0.95 1.15
B7 0.35 0.97 1.07
B8 0.39 0.99 1.09
B9 0.34 0.98 1.04
B10 0.34 1.06 1.02
B11 0.34 0.96 1.03
B12 . 0.36 0.98 1.09

Total/tratamiento 4.47 11.76 12.69
Promedio ' 037c  098b  1.06a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.1.6 Produccién de extracto etéreo (EE) de Germinado Hidrop6nico por metro
cuadrado en base seca (Kg)

Para calcular el aporte de extracto etéreo (EE) por metro cuadrado de Germinado
Hidroponico segado a 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2), se utilizé la informacion de
aporte de EE por parte de tallos y hojas obtenidos en primera cosecha (tabla 5) e
informacién de la tabla 3A. Los resultados se presentan en la tabla 9A.

Para calcular el rendimiento de EE del Germinado Hidropdnico cosechado con rebrote a
los 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) se utiliz6 la composicién quimica de parte de
tallos y hojas (tabla 7) y rendimiento por metro cuadrado de ambos tratamientos de la

tabla 4A presentandose los resultados en la tabla 10A. Para calcular el rendimiento de
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EE/m2 de GH completo de los tratamientos evaluados se calculo el rendimiento de TO
cosechado a los 15 dias relacionando la composicion quimica de GH completo (tabla
7) y rendimiento por metro cuadrado de la tabla 8 y para obtener el rendimiento de EE
total de T1 y T2 se sumaron los resultados de las tablas 9A y 10A aprecidndo los
resultados en la tabla 11 y al aplicar el anélisis de varianza (ver anexo 2.5) se
encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0.05) presentando mayor
rendimiento las bandejas de T2 con 0.26 kg de EE/m2, superando en 53.85% a TO y en
19.23% al rendimiento de T1. Sin embargo los rendimientos de T1 y T2 superaron el
nivel hallado por Curay (2013) de 0.13 kg de EE/m? que superé ligeramente al de TO
cosechado a los 15 dias de edad, pero todos superaron el rendimiento de Aguilar
(2014) y Quifionez (2014) de 0.08 kg de EE/m2 en una sola cosecha.

Tabla 11. Produccién de extracto etéreo (EE) en base seca (BS) de Germinado

Hidroponico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2
B1 0.12 0.20 0.26
B2 0.14 0.22 0.24
B3 0.12 0.20 0.27
B4 0.13 0.19 0.26
B5 0.13 0.21 0.24
B6 0.13 0.19 0.28
B7 0.11 0.20 0.26
B8 0.13 0.21 0.26
B9 0.11 0.21 0.26
B10 0.11 0.22 0.25
B11 0.11 0.20 0.25
B12 . 012 0.21 0.26
Total/tratamiento 1.45 2.46 3.10
Promedio ' 0.12¢ ~021b  0.26a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes
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3.1.7 Produccion de fibra cruda (FC) de Germinado Hidroponico por metro
cuadrado en base seca (Kg).

Para calcular el aporte de FC/m2 de parte de tallo y hojas de GH segado a 12 dias (T1)
y 13 dias de edad (T2), se utilizd la informacién de aporte de FC de parte de tallos y
hojas (tabla 5) e informacién de la tabla 3A. Los resultados se aprecian en la tabla
11A. Para calcular el rendimiento de FC del GH cosechado con rebrote a 16 dias (T1)
y 20 dias de edad (T2) se utiliz6 la composicidn quimica de planta completa (tabla 7)
y rendimiento por metro cuadrado de ambos tratamientos de la tabla 4A presentando
los resultados en la tabla 12A. Para calcular el rendimiento de FC/m2 de GH completo
de los tratamientos evaluados se calcul6 el rendimiento de TO cosechado en 15 dias
relacionando la composicion quimica de GH completo de la tabla 7 y rendimiento/m2
(tabla 8) y para obtener el rendimiento de FC total de T1 y T2 se sumaron los
resultados de las tablas 11A y 12A presentando los resultados en la tabla 12 y el
andlisis de varianza (anexo 2.6) hallé diferencias estadisticas (p<0.05) presentando
mayor rendimiento T2 con 1.19 kg de FC/m2, superando en 59.66% al rendimiento de
TO y en 16.81% al de T1 pero todos superaron los valores reportados por Aguilar
(2014) de 0.06 kg y 0.104 kg de Quifionez (2014) que cosecharon a 15 dias de edad.
Tabla 12. Produccion de fibra cruda (FC) en base seca (BS) de Germinado

Hidroponico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2
B1 0.46 0.97 1.20
B2 0.54 1.04 1.12
B3 0.45 0.98 1.22
B4 0.51 0.91 1.21
B5 0.52 1.01 111
B6 0.51 0.95 1.30
B7 0.45 0.97 1.19
B8 0.50 1.00 1.20
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B9 0.43 1.00 1.17

B10 0.43 1.07 1.15
B11 0.43 0.97 1.16
B12 . 046 1.00 1.21
Total/tratamiento 5.70 11.88 14.25
Promedio ' 048c 0.99b 1.19a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.1.8 Produccién de cenizas (CEN) de Germinado Hidropoénico por metro

cuadrado en base seca (Kg).

Para calcular el aporte de cenizas (CEN) por metro cuadrado del tallo de Germinado
Hidropdnico (GH) segado a los 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2), se utiliz6 la informacion
de aporte de CEN de tallos segados (tabla 4) e informacion de la tabla 3A. Los resultados
se aprecian en la tabla 13A. Para calcular el rendimiento de FC del GH cosechado con rebrote
a los 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) se utilizé la composicion quimica de parte de tallos
y hojas (tabla 5) y rendimiento por metro cuadrado de ambos tratamientos de la tabla 4A
presentando los resultados en la tabla 14 A. Para calcular el rendimiento de CEN/M2 de GH
completo de los tratamientos evaluados se calculé el rendimiento de TO cosechado a los 15 dias
relacionando la composicién quimica de GH completo presentada en la tabla 7 y
rendimiento por metro cuadrado visto en la tabla 8 y para obtener el rendimiento de CEN total
de T1 y T2 se sumaron los resultados de las tablas 13A y 14A apreciandose los resultados en
la tabla 13 y al aplicar el anélisis de varianza (ver anexo 2.7) se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.05) presentando el mayor rendimiento
las bandejas de T2 con 1.99 kg de CEN/m2, superando en 51.72% al rendimiento de TO y en
17.24% al rendimiento de CEN de T1 que rindio 0.24 kg CEN/m2. Todos los tratamientos
superaron el rendimiento reportado por  Aguilar (2014) de 0.06 kg quien no utilizd

soluciones hidroponicas en el agua de riego y al valor reportado por Curay (2013) de 0.08
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kg quien utilizo soluciones hidroponicas en el agua de riego y alos 0.10 kg de Quifionez (2014)
cosechando a 15 dias.
Tabla 13. Produccién de cenizas (CEN) en base seca (BS) de Germinado Hidropdnico

por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2
B1 0.14 0.24 0.30
B2 0.16 0.25 0.28

B3 0.14 0.23 0.31
B4 0.15 0.22 0.30

B5 0.16 0.24 0.27

B6 0.15 0.22 0.32

B7 0.13 0.23 0.29

B8 0.15 0.24 0.29

B9 0.13 0.24 0.29

B10 0.13 0.26 0.29

B11 0.13 0.24 0.29

Bl2 0.14 10.24

0.30
Total/tratamiento 1.70 2.85 3.53
Promedio ' 014c  024b  0.29

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.2 Andlisis de productividad de Germinado Hidropénico de cebada (Hordeum vulgare)

por tratamiento

La productividad expresada en el rendimiento por kilogramo de semilla procesada se
midioé en rendimiento de Germinado Hidropdnico y en kg de materia seca por kg de
semilla procesada. Los dos métodos se expresan en base fresca (TCO) a continuacion:

3.2.1 Rendimiento de Germinado Hidroponico por kg de semilla procesada en base
fresca (Kg).

Basados en la informacion de la Tabla 1A, los pesos de partes de tallo y hojas de cada bandeja
cosechada a 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2) fueron convertidos a rendimiento de Germinado
Hidroponico por kilogramo de semilla de cebada procesada que se aprecia en la tabla 15A.
De la misma manera se procedid con el peso a la cosecha con rebrote de GH hidroponico a

los 16 dias T1 y 20 dias de edad (T2) que se halla en la tabla 2A y los resultados se aprecian en
30



la tabla 16A. El rendimiento total de GH por kg de cebada de todos los tratamientos se calculd
con informacion de peso de cosecha por bandeja de la tabla 3 para TO y para calcular el
rendimiento total de T1 y T2 se sumaron los rendimientos registrados en las tablas 15A y
16 A cuyos resultados se observan en la tabla 14. Al realizar el andlisis de varianza (ver anexo
2.8) se hallaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p< 0.05) y el mejor
rendimiento de GH de cebada por kilogramo de semilla procesada se logré con el tratamiento
dos (T2) con 9.61 kg de GH seguido por el rendimiento de T1 con 8.86 kg de GH por kg de
semilla, valores que superaron el maximo rendimiento reportado por Tarrillo (2005) de 8 kg
y de Quifionez (2014) de 7.13 kg y de Guevara (2013) quien reporto 7.22 kg de GH/ Kg de
semilla procesada, quienes utilizaron agua pura en el riego pero que realizaron una unica
cosecha a 15 dias de edad. El tratamiento menos favorecido fue TO con 5.31 kg, ligeramente
por debajo del rendimiento hallado por Aguilar (2014) con 5.36 Kg ambos cosechados a quince
dias de edad.

Tabla 14. Rendimiento de Germinado Hidroponico por kilogramo de semilla
procesada en base fresca (Kg).

Bandeja TO T1 T2
B1 5.10 8.80 9.84
B2 6.09 9.29 9.02
B3 5.06 8.71 9.97
B4 5.76 8.05 9.76
B5 5.82 9.13 8.99
B6 5.71 8.30 10.59
B7 5.03 8.48 9.56
B8 5.56 8.96 9.63
B9 4.85 9.02 9.51
B 10 4.81 9.67 9.39
B11 4.82 8.76 9.37
B12 . 5.18 . 9.13 9.71
Total/tratamiento . 63.79 10629  115.34
Promedio 5.32c 8.86b 9.61a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes
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3.2.2 Rendimiento de materia seca (MS) de Germinado Hidropénico por kg de

semilla procesada

Con la informacién nutricional de materia seca de la parte de tallos y hojas de la tabla 5, y
rendimiento de GH de cebada por kg de semilla de la tabla 15A se calcul6 el rendimiento
de materia seca por kg de semilla de los partes de tallos y hojas cosechadas a los 12
dias (T1) y 13 dias (T2) apreciandose los resultados en la tabla 17A y siguiendo el mismo
procedimiento se calculé el rendimiento de materia seca por kg de semilla de T1 y T2
cosechados con rebrote a los 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) relacionando la tabla de
composicion quimica de todos los tratamientos de la tabla 7 y rendimiento de GH por kg de
semilla de los tratamientos con rebrote de la tabla 16A cuyos resultados se aprecian en la tabla
18A. El rendimiento total de GH de cebada por kg de cebada de todos los tratamientos se calculd
con informacion de rendimiento de GH/kg de semilla para TO calculado con la informacion de
la tabla de composicion quimica de la tabla 7 y rendimiento de GH/kg de cebada de la tabla 14 .
y los resultados se aprecian en la tabla 15. Al realizar el andlisis de varianza (anexo 2.9) se
hallaron diferencias estadisticas significativas entre tratamiento (p< 0.05) y el mejor rendimiento
de kg de materia seca por kilogramo de semilla procesada se logré con el tratamiento dos (T2)
con 2.07 kg de MS/kg de semilla superando en 47.83% al rendimiento de TO y en 14.49% al
rendimiento de T1 que rindié 1.08 kg de MS/kg de semilla. Todos los tratamientos superaron al
rendimiento reportado por Lopez (2010) de 0.62 kg y de Quifionez (2014) con 0.78 kg, quienes
no utilizaron soluciones hidroponicas en el agua de riego; pero se hallo por debajo del rendimiento
logrado por Sinchiguano (2008) de 1.7 kg en Ecuador utilizando 17 dias en proceso de

produccion.
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Tabla 15. Rendimiento de materia seca (MS) por kilogramo de semilla procesada de
todos los tratamientos (Kg).

Bandeja TO T1 T2
Bl 1.04 1.76 2.12
B2 1.24 1.86 1.94
B3 1.03 1.75 2.14
B4 1.17 1.62 2.10
B5 1.18 1.82 1.93
B6 1.16 1.67 2.28
B7 1.02 1.70 2.06
B8 1.13 1.79 2.07
B9 0.99 1.80 2.05
B10 0.98 1.93 2.02
B11 0.98 1.75 2.02
B12 , 1.05 1.82 2.09
Total/tratamiento 12.98 21.27 24.81
Promedio ' 1.08c 177 2.07a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.3 Evaluacion econémica
3.3.1 Costo de produccién por kilogramo de semilla de cebada
Con la estructura de costos que se aprecia en el anexo 8.10 se calculd el costo por kg de

Germinado Hidropdnico de cebada en base fresca (TCO) y kg de materia seca de cada
tratamiento. El costo del litro de agua se valoré en S/. 0.05, y el costo de agua mas solucion
hidroponica en S/.0.1 por litro. El costo de mano de obra S/ 3.00 la hora y el costo de
depreciacion de instalaciones y equipos a S/0.05 por kg de semilla, El costo por kg de
semilla de cebada para el presente estudio fue S/ 1.80. Los resultados (tabla 16) indican
que el tratamiento dos (T2) fue el mas eficiente de todos y el tratamiento méas costoso fue TO
debido a que no generd excedentes por corte segado del partes de tallo y hojas durante el

proceso.
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Tabla 16. Costo de kg de Germinado Hidropdnico de cebada en base fresca (TCO)

y kg de materia seca (MS)

Tratamiento TCO MS
TO 14 6.69
T1 0.91 4.58
T2 0.86 4.56
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IV. CONCLUSIONES

- La realizacion de dos cosechas en un solo cultivo si influye en la produccién de
Germinado Hidroponico de Cebada

- Los mejores rendimientos por metro cuadrado (Kg/m2) de GH, MS, PC, EE, FC y CEN
se lograron cosechando tallos a los 13 dias de edad y planta completa a 20 dias de edad.

- El mejor rendimiento de GH de cebada por kg en base fresca (TCO) y kg de materia seca
por kg de semilla se lograron cosechando tallos a los 13 dias de edad y planta completa a
20 dias de edad.

- Los costos de produccién méas econémicos por kg de Germinado Hidroponico en base fresca
(TCO) y kg de Materia seca se lograron cosechando tallos a los 13 dias de edad y planta

completa a 20 dias de edad.
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V. RECOMENDACIONES

1. Evaluar alturas de corte en la primera cosecha de germinado hidropénico de cebada a

13 dias y cosecha total a 20 dias de edad.
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ANEXOS

1. Tablas de cosechas

Tabla 1A. Peso de tallo segado por bandeja a 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2) (Kg)

Bandeja T1 T2
B1 1.62 1.75
B2 1.80 1.78
B3 1.74 1.85
B4 1.65 2.01
B5 1.71 1.80
B6 1.75 2.02
B7 1.77 1.96
B8 1.70 2.02
B9 1.67 1.85
B 10 1.81 1.78
B 11 1.65 1.84

B12 . 1.60_ 2.00
Total/tratamiento 2045  22.62
Promedio 1.70 1.89

Tabla 2A. Peso de Germinado Hidropdnico de planta completa con rebrote cosechada a 16
dias (T1) y 20 dias de edad (T2)

Bandeja T1 T2
B1 2.27 2.60
B2 2.30 2.21
B3 211 2.55
B4 1.90 2.30
B5 2.32 2.17
B6 1.91 2.65
B7 1.97 2.26
B8 2.25 2.23
B9 2.32 2.35
B 10 2.46 2.36
B 11 2.22 2.29
B 12 . 243 2.28
Total/tratamiento 26.43 28.24
Promedio 220 ' 2.35
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Tabla 3A. Rendimiento de tallo y hojas de Germinado Hidropdnico de cebada segado a

12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2) por metro cuadrado (Kg)

Bandeja T1 T2

Bl 10.99 11.87
B2 12.24 12.07
B3 11.80 12.55
B4 11.22 13.64
B5 11.60 12.21
B6 11.90 13.74
B7 12.04 13.30
B8 11.56 13.71
B9 11.33 12.55
B10 12.31 12.11
B11 11.22 12.54
B12 10.85 13.61
Total/tratamiento 139.08 153.90
Promedio 11.59 12.82

Tabla 4A. Rendimiento de Germinado Hidroponico de cebada cosechada con rebrote a

16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) por metro cuadrado (Kg/m2)

Bandeja T1 T2

B1 10.99 11.87
B2 12.24 12.07
B3 11.80 12.55
B4 11.22 13.64
B5 11.60 12.21
B6 11.90 13.74
B7 12.04 13.30
B8 11.56 13.71
B9 11.33 12.55
B10 12.31 12.11
Bl1l 11.22 12.54
B12 10.85 13.61
Total/tratamiento 139.08 153.90
Promedio 11.59 12.82
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Tabla 5A. Rendimiento de materia seca de tallo y hoja de Germinado Hidroponico de
cebada segada a 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2) por metro cuadrado

(Kg/m2)
Bandeja T1 T2
B1 2.33 2.53
B2 2.60 2.58
B3 2.51 2.68
B4 2.38 2.91
B5 2.46 2.61
B6 2.53 2.93
B7 2.56 2.84
B8 2.46 2.93
B9 2.40 2.68
B10 2.61 2.58
B11 2.38 2.68
B12 2.30 2.90
Total/tratamiento  29.53 3284
5Promedio 2.46
2.74

Tabla 6A. Rendimiento de materia seca de Germinado Hidropdnico de cebada cosechada con
rebrote a 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) por metro cuadrado (Kg)

Bandeja T1 T2
B1 2.94 3.82
B2 2.98 3.25
B3 2.73 3.75
B4 2.46 3.39
B5 3.01 3.19
B6 2.48 3.90
B7 2.55 3.33
B8 2.92 3.28
B9 3.00 3.46
B10 3.18 3.47
B11 2.87 3.37
B12 . 3.15 3.36
Total/tratamiento 34.27 41.58
Promedio 286 3.46
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Tabla 7A. Rendimiento de Proteina Cruda (PC) de tallo de Germinado Hidropdnico de cebada
segado a 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2) por metro cuadrado (Kg)

Bandeja T1 T2
B1 0.59 0.63
B2 0.65 0.65
B3 0.63 0.67
B4 0.60 0.73
B5 0.62 0.65
B6 0.64 0.73
B7 0.64 0.71
B8 0.62 0.73
B9 0.60 0.67
B10 0.66 0.65
B11 0.60 0.67
B12 . 0.58 0.73
Total/tratamiento  7.42 8.23
Promedio 0.62 0.69

Tabla 8A. Rendimiento de Proteina Cruda (PC) de Germinado Hidropdnico de cebada cosechada
con rebrote a 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) por metro cuadrado (Kg)

Bandeja T1 T2
Bl 0.37 0.41
B2 0.38 0.35
B3 0.35 0.40
B4 0.31 0.36
B5 0.38 0.34
B6 0.31 0.42
B7 0.32 0.36
B8 0.37 0.35
B9 0.38 0.37
B10 0.40 0.37
B11 0.36 0.36
B12 . 040 0.36
Total/tratamiento 4.34 4.46
Promedio 036 0.37
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Tabla 9A. Rendimiento de extracto etéreo (EE) de parte de tallo y hojas de Germinado
Hidroponico de cebada segado a 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2) por metro
cuadrado (Kg)

Bandeja T1 T2
B1 0.09 0.10
B2 0.11 0.11
B3 0.10 0.11
B4 0.10 0.12
B5 0.10 0.11
B6 0.10 0.12
B7 0.10 0.12
B8 0.10 0.12
B9 0.10 0.11
B10 0.11 0.11
B11 0.10 0.11
B12 . 0.09 0.12
Total/tratamiento  1.20 1.35
Promedio 0.10 0.11

Tabla 10A. Rendimiento de extracto etéreo (EE) de Germinado Hidropdnico de cebada
cosechada con rebrote a 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) por metro cuadrado

(Ko)
Bandeja T1 T2
Bl 0.11 0.16
B2 0.11 0.14
B3 0.10 0.16
B4 0.09 0.14
B5 0.11 0.13
B6 0.09 0.16
B7 0.09 0.14
B8 0.11 0.14
B9 0.11 0.15
B10 0.12 0.15
B11l 0.11 0.14
B12 . 012 0.14
Total/tratamiento 1.26 1.75
Promedio 010 0.15
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Tabla 11A. Rendimiento de fibra cruda (FC) de tallo de Germinado Hidropdnico de cebada
segado a 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2) por metro cuadrado (Kg)

Bandeja T1 T2

B1 0.53 0.58
B2 0.59 0.59
B3 0.57 0.61
B4 0.54 0.66
B5 0.56 0.59
B6 0.57 0.67
B7 0.58 0.65
B8 0.56 0.66
B9 0.55 0.61
B10 0.59 0.59
B11 0.54 0.61
B12 . 0.52 0.66
Total/tratamiento  6.70 7.46
Promedio 0.56 0.62

Tabla 12A. Rendimiento de fibra cruda (FC) de Germinado Hidropdnico de cebada cosechada
con rebrote a 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) por metro cuadrado (Kg)

Bandeja T1 T2

B1 0.44 0.62
B2 0.45 0.53
B3 0.41 0.61
B4 0.37 0.55
B5 0.45 0.52
B6 0.37 0.64
B7 0.39 0.54
B8 0.44 0.54
B9 0.45 0.56
B10 0.48 0.57
B11 0.43 0.55
B12 . 048 0.55
Total/tratamiento 5.18 6.78
Promedio 043 0.57
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Tabla 13A. Rendimiento de cenizas (CEN) de tallo de Germinado Hidropdnico de cebada

segado a 12 dias (T1) y 13 dias de edad (T2) por metro cuadrado (Kg)

Bandeja T1 T2
B1 0.10 0.11
B2 0.11 0.11
B3 0.11 0.12
B4 0.10 0.13
B5 0.11 0.12
B6 0.11 0.13
B7 0.11 0.13
B8 0.11 0.13
B9 0.10 0.12
B10 0.11 0.11
B11 0.10 0.12
B12 . 0.10 0.13
Total/tratamiento  1.27 1.46
Promedio 0.11 0.12

Tabla 14A. Rendimiento de cenizas (CEN) de Germinado Hidroponico de cebada cosechada

con rebrote a 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) por metro cuadrado (Kg)

Bandeja T1 T2
Bl 0.14 0.19
B2 0.14 0.16
B3 0.13 0.19
B4 0.11 0.17
B5 0.14 0.16
B6 0.11 0.19
B7 0.12 0.17
B8 0.13 0.16
B9 0.14 0.17
B10 0.15 0.17
Bl1l 0.13 0.17
B12 015 0.17
Total/tratamiento 1.58 2.07
Promedio 0.13 0.17
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Tabla 15 A. Rendimiento de Germinado Hidropdnico de parte de tallos y hojas por kilogramo
de semilla procesada en base fresca (Kg).

Bandeja T1 T2
B1 3.66 3.96
B2 4.08 4.02
B3 3.93 4.18
B4 3.74 4.55
B5 3.87 4.07
B6 3.97 4.58
B7 4.01 4.43
B8 3.85 4,57
B9 3.78 4.18

B 10 4.10 4.04
B11 3.74 4.18
B12 3.62 4.54
Total/tratamiento 46.36 51.30
Promedio 3.86 4.27

Tabla 16A. Rendimiento de Germinado Hidropdnico de cebada cosechada con rebrote a 16

dias (T1) y 20 dias de edad (T2) por kilogramo de semilla (kg)

Bandeja T1

Bl 5.14 1.27
B2 5.20 1.08
B3 4.77 1.25
B4 4.31 1.13
B5 5.26 1.06

B 6 4.33 1.30
B7 447 1.11
B8 5.10 1.09
B9 5.25 1.15

B 10 5.57 1.16

B 11 5.02 1.12

B 12 551 1.12
Total/tratamiento 59.93 13.86
Promedio 4,99 1.15
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Tabla 17 A. Rendimiento de Materia seca (MS) de Germinado Hidropdnico de tallos por
kilogramo de semilla procesada (Kg).

Bandeja T1 T2
B1 0.78 0.84
B2 0.87 0.86
B3 0.84 0.89
B4 0.79 0.97
B5 0.82 0.87
B6 0.84 0.98
B7 0.85 0.95
B8 0.82 0.98
B9 0.80 0.89
B10 0.87 0.86
B11 0.79 0.89
B12 . 0.77 0.97
Total/tratamiento  9.84 1095
Promedio 0.82 0.91

Tabla 18A. Rendimiento de Materia Seca (MS) de Germinado Hidropdnico de cebada cosechada
con rebrote a 16 dias (T1) y 20 dias de edad (T2) por kilogramo de semilla

Bandeja T1 T2
Bl 0.98 1.27
B2 0.99 1.08
B3 0.91 1.25
B4 0.82 1.13
B5 1.00 1.06
B6 0.83 1.30
B7 0.85 1.11
B8 0.97 1.09
B9 1.00 1.15
B10 1.06 1.16
Bl1l 0.96 1.12
B12 . 1.05 1.12
Total/tratamiento 11.42 13.86
Promedio 095 1.15
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2. ANALISIS DE VARIANZA (ANAVA)
2.1 ANAVA de peso a la cosecha de Germinado Hidroponico
Fuente GL  SC MC F P
Factor 2 24.5575 12.2787 326.74 0.000
Error 33 1.2401 0.0376
Total 35 25.7976

S=0.1939 R-cuad.=95.19% R-cuad.(ajustado) =94.90%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey
Media Agrupacion

T2 4238 A

T1 39063 B

TO 2.3442 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

2.2 ANAVA produccion de GH/m? (TCO)

Fuente GL SC MC F P

Factor 2 1136.45 568.22 326.74 0.000
Error 33 57.39 1.74
Total 35 1193.83

S$=1.319 R-cuad.=95.19% R-cuad.(ajustado) = 94.90%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey
N  Media  Agrupacion

T2 12 28.834 A

T1 12 26.573 B

TO 12 15.947 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

2.3 ANAVA Rendimiento MS/m? (BS)

Fuente GL SC MC F P
Factor 2 55.3031 27.6515 382.69 0.000
Error 33 2.3844 0.0723

Total 35 57.6875

S$=0.2688 R-cuad. =95.87% R-cuad.(ajustado) =95.62%
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Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey
N  Media  Agrupacion
T2 12 6.2015 A

T1 12 5.3163 B
TO 12 3.2439 o

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

2.4 ANAVA Rendimiento PC/m2 (BS)

Fuente GL SC MC F P
Factor 2 3.37685 1.68842 1121.98 0.000
Error 33 0.04966 0.00150

Total 35 3.42651

S$=0.03879 R-cuad. =98.55% R-cuad.(ajustado) = 98.46%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

N Media  Agrupacion
T2 12 1.05732 A

T1 12 0.98014 B

TO 12 0.37248 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

2.5 ANAVA Rendimiento EE/m? (BS)

Fuente GL SC MC F P
Factor 2 0.114123 0.057062 521.14 0.000
Error 33 0.003613 0.000109

Total 35 0.117736

S$=0.01046 R-cuad.=96.93% R-cuad.(ajustado) =96.75%

Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey
N Media  Agrupacién
T2 12 0.25795 A
T1 12 0.20505 B
TO 12 0.12120 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

2.6 ANAVA rendimiento FC/m? (BS)

Fuente GL SC MC F P
Factor 2 3.24364 1.62182 817.33 0.000
Error 33 0.06548 0.00198

Total 35 3.30912

S=0.04455 R-cuad.=98.02% R-cuad.(ajustado) =97.90%



Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey
N Media  Agrupacién

T2 12 1.18733 A

T1 12 0.98976 B

TO 12 0.47521 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

2.7 ANAVA rendimiento cenizas/m? (BS)

Fuente GL SC MC F P
Factor 2 0.142300 0.071150 464.75 0.000
Error 33 0.005052 0.000153

Total 35 0.147352

S$=0.01237 R-cuad. =96.57% R-cuad.(ajustado) = 96.36%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

N Media  Agrupacion
T2 12 0.29426 A
T1 12 0.23764 B
TO 12 0.14193 C
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

2.8 ANAVA Rendimiento GH/Kg de semilla procesada (BS)

Fuente GL SC MC F P
Factor 2 126.272 63.136 326.74 0.000
Error 33 6.377 0.193

Total 35 132.648

S$=0.4396 R-cuad.=95.19% R-cuad.(ajustado) =94.90%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey
N  Media  Agrupacion
T2 12 9.6113 A
T1 12 8.8577 B
TO 12 5.3156 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

2.9 ANAVA rendimiento de kg de MS/kg de semilla procesada

Fuente GL SC MC F P
Factor 2  6.14479 3.07239 382.69 0.000
Error 33 0.26494 0.00803

Total 35 6.40972

S=0.08960 R-cuad.=95.87% R-cuad.(ajustado) = 95.62%



Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey

N  Media  Agrupacién

T2 12 2.0672 A
T1 12 17721 B
TO 12 1.0813

C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

3. Estructura de costos de produccion de materia seca de GH de T2

Insumos Unidad | Cantidad Precio Costo
unitario (S))
PROCESO (soles)
Cebada Kg. 5.292 1.80 9.53
Agua L 15.876 0.05 0.79
PRE GERMINACION Lejia L 0.008 1.90 0.015
Mano de obra Horas 2 3.125 6.25
Sub Total 16.58
Agua L 7.938 0.05 0.40
GERMINACION Mano de obra Horas 1.250 3.125 3.91
Sub Total 4.30
PRODUCCION (12 dias) Agua L 72 0.05 3.60
Soluc. ml
Hidroponica 18 0.10 1.80
Mano de Obra Horas 8.00 3| 24.00
Sub Total 29.40
TOTAL 50.29
Costo de produccion por tratamiento (S/) 50.29
Rendimiento/tratamiento (Kg) 11.15
Costo de 1 Kg de germinado hidropénico 451
Costo de depreciacidn/kg 0.05
Costo Total de 1 Kg. de Materia seca de germinado
hidropénico de cebada 4.56
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