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Dosis de peroxido de hidrogeno (H202) y tiempo de desinfeccion de cebada para
germinado hidropdnico en Cutervo — Cajamarca

Resumen

Del 3 de al 18 de octubre de 2020 en la provincia de Cutervo - Cajamarca se investigo la
dosis dptima de peroxido de hidrogeno (H202)/Litro de agua y tiempo de desinfeccion en
la produccion de Germinado Hidroponico de Cebada evaluando siete tratamientos TO:
Desinfeccion de semilla utilizado 1 ml de lejia/L de agua durante 2 horas; T1: Desinfeccion
de semilla utilizando 1 ml de H202/L de agua durante 12 horas; T2: 1 ml de H202/L de
agua durante 24 horas; T3: Desinfeccidn de semilla utilizando 2 ml de H202/L de agua
durante 12 horas; T4: 2 ml de H202/L de agua durante 24 horas; T5: Desinfeccion de
semilla utilizando 3 ml de H202/L de agua durante 12 horas'y T6: 3 ml de H202/L de
agua durante 24 horas. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con igual nimero de
repeticiones (5 bandejas) y prueba de comparacién multiple de Duncan. Se hallaron
diferencias estadisticas (p<0.05) entre tratamientos presentando mejores resultados en
rendimiento (kg/m?) de PC, EE, FC y CEN:; productividad de MS y GH (Kg/kg de semilla)
utilizando 3 ml de H202/L de agua durante 24 horas.

Palabras clave: Cebada; hidroponico, perdxido de hidrogeno.

Hydrogen peroxide (H202) dose and barley disinfection time for hydroponic
sprouting in Cutervo — Cajamarca

Summary

From October 3 to 18, 2020 in the province of Cutervo - Cajamarca, the optimal dose of
hydrogen peroxide (H202) / liter of water and disinfection time in the production of
Hydroponic Barley Sprouts was investigated, evaluating seven TO treatments: Seed
disinfection used 1 ml of bleach / L of water for 2 hours; T1: Disinfection of seeds with 1
ml of H202 / L of water for 12 hours; T2: 1 ml of H202 / L of water for 24 hours; T3:
Disinfection of seeds with 2 ml of H202 / L of water for 12 hours; T4: 2 ml of H202 / L
of water for 24 hours; T5: Seed disinfection with 3 ml of H202 / L of water for 12 hours
and T6: 3 ml of H202 / L of water for 24 hours. A completely randomized design with
equal number of repetitions (5 trays) and Duncan's multiple comparison test were used.
Statistical differences (p <0.05) were found between the treatments that presented better
results in performance (kg / m2) of CP, EE, FC and CEN; productivity of DM and GH
(Kg / kg of seed) using 3 ml of H202 / L of water for 24 hours.

Keywords: Barley; hydroponic, hydrogen peroxide

viii



INTRODUCCION

Los estudios de produccion del Germinado Hidroponico (GH) de cebada (Hordeum
vulgare) ain no logran superar los 6 kg de GH de cebada (TCO) por kg de semilla
procesada pero se necesita seguir incrementando este rendimiento para reducir los costos de
produccion. El hipoclorito de sodio (lejia) es el principal agente utilizado en la desinfeccion
de la semilla para produccién de Germinado hidroponico el cual dentro del proceso de
tratamiento de la semilla demanda utilizacion de agua para el enjuague de la semilla y
evitar su accién corrosiva a la cual fue expuesta la semilla y no comprometer su poder
germinativo, ante esta caracteristica es necesario buscar alternativas menos lesivas como el
peréxido de hidrogeno (H202) que ademés de realizar una desinfeccion cumple una
funcion activadora de las semillas pero no se ha investigado cual es la dosis adecuada de
H202 y tiempo de aplicacion para optimizar la produccion de Germinado Hidroponico de

cebada en Cutervo Cajamarca.

Formulacién del problema

Se ha formulado la siguiente interrogante ¢Se podra encontrar la dosis de peroxido de
hidrogeno (H202) y tiempo de desinfeccion méas adecuado que influya en la produccion y
productividad de Germinado Hidroponico en semilla de  cebada (Hordeum vulgare) en

Cutervo - Cajamarca?

Hipotesis
Si se podréa determinar la dosis de peroxido de hidrégeno (H202) y tiempo de desinfeccion
maés adecuado que influya en la produccién y productividad de Germinado Hidroponico en

semilla de cebada (Hordeum vulgare) en Cutervo - Cajamarca.

Justificacion del estudio

El estudio se justifica porque hasta el momento no se ha evaluado el efecto del peréxido de
hidrogeno (H202) en el proceso de desinfeccion de semillas de Cebada para germinado
hidroponico en Cutervo - Cajamarca como alternativa de sustitucion del hipoclorito de

sodio en esta alternativa para alimentacién animal.



Objetivos
Objetivo general.
Determinar la dosis 6ptima de peroxido de hidrégeno (H202) y tiempo de desinfeccion en

la produccion de Germinado Hidropénico de cebada en Cutervo- Cajamarca.

Objetivos especificos.

Determinar el rendimiento por metro cuadrado de las siguientes variables:
Produccion de materia seca.

Produccion de proteina cruda.

Produccidn de fibra cruda

Produccion de extracto etéreo

Produccion de cenizas

Determinar el rendimiento por kg de semilla de cebada:

Produccion de Germinado Hidropdnico

Produccién de materia seca de Germinado Hidropdnico

Determinar el costo de produccion de Germinado Hidropénico de cebada de los

tratamientos evaluados.



I. DISENO TEORICO

1.1 Antecedentes

1.1.1 Densidades de siembra de semilla y produccion de germinado hidroponico (GH)
“Se recomienda utilizar 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).

“En Ecuador la productividad en kg de MS de FVH por kg de semilla en cinco especies
fue: 1.7 kg para avena, 1.7 kg para cebada, 1.2 kg para trigo y 1.3 kg para vicia, todas
con 15 dias de periodo de produccion y 1.0 kg de MS para cebada con 17 dias de periodo
de produccion” (SINCHIGUANO, 2008).

“En semillas de cebada, trigo y avena se esperan rendimientos de 6 a 8 kilos de FVH
por cada kilo de semilla (TARRILLO, 2005).

“En Lambayeque, se evaluo el rendimiento de GH de cebada (Hordeum vulgare) con
seis niveles de siembra: 3, 4, 5, 6, 7 y 8 Kg/m2 ,determinando que el mejor
rendimiento se logré con la densidad de siembra de 3 Kg/m2, obteniendo 0,779 Kg de
MS/Kg de semilla procesaday en tal como ofrecido (TCO) logré un rendimiento maximo
de 7,22 kg de GH/kg de semilla procesada a nivel de maximas y 4,05 kg de GH/kg de
semilla procesada a nivel de minimas”. (GUEVARA, 2013).

1.1.2 Hipoclorito de sodio en la desinfeccion de semillas de Germinado Hidropdnico de
cebada (Hordeum vulgare L.)
Utilizando hipoclorito de sodio al 1% durante una hora para producir Germinado
hidroponico de cebada se obtuvo un rendimiento promedio de 5.43 Kg. de Germinado
Hidroponico de cebada (Hordeum wvulgare L.) en Ferrefiafe — Lambayeque”
(GUEVARA, 2013).



“Al evaluar la produccion de germinado hidroponico de cebada (Hordeum vulgare L.)
desinfectada con lejia al 1% durante 30 minutos y logré un rendimiento de 4.269 Kg.
de germinado hidropdnico por kilogramo de semilla de cebada procesada y una
composicion quimica de 14.15% de materia (MS) y en base seca encontr6é un aporte de
Proteina (PC): 13.70%; Fibra Cruda (FC): 17.83%; Grasa: 2.45% y 4.3% de Cenizas”
(QUINONES, 2011).

“Al evaluar el tiempo de remojo y concentracion de hipoclorito de sodio (lejia) en
desinfeccion de semilla de cebada (Hordeum vulgare L.) para germinado hidropdnico
en Lambayeque se concluyé que los mejores resultados  se hallaron utilizando
hipoclorito de sodio al 0.001 por ciento (1 ml de hipoclorito de sodio en 1 L de agua) con
120 minutos de tiempo, obteniendo un rendimiento de 6.857 kg de GH/kg de semilla
procesada en base fresca con 17,48 % de proteina cruda en base seca” (RUESTA,
2013).

“En Lambayeque se evalu6 la influencia de la luz LED azul y roja en etapa de
germinacion de Germinado Hidroponico (GH) de cebada (Hordeum vulgare)
ejecutandose tres tratamientos con diferente color de luz LED en la etapa de germinacion:
TO: GH sin iluminacion; T1: GH con luz LED roja y T2: GH con luz LED azul,
todos se desinfectaron con hipoclorito de sodio durante dos horas con utilizando 1
ml de lejia por litro de agua y cosecharon a 15 dias. Se utiliz6 un Disefio Completamente
al Azar con igual nimero de repeticiones (16 bandejas) y se hallaron diferencias
estadisticas (p<0.05) entre tratamientos presentando mejores resultados en rendimiento
(kg/m2) en MS: 3.53; PC: 0.49; EE: 0.11; FC: 0.15 y CEN: 0.47 kg. En productividad
(Kg/kg de semilla) en GH: 5.75 y MS: 1.17 kg producido con luz LED roja en etapa de
germinacién (TABOADA, 2019).

1.2 Bases teoricas
1.2.1 Cultivos hidropdénicos: Generalidades, Técnicas de cultivo
“Los gases son fuertes determinantes de la germinacion de semillas, siendo indispensable

un intercambio entre oxigeno y didoxido de carbono para iniciar el



proceso de germinacion. De forma general, las altas concentraciones de oxigeno
favorecen la germinacién. Para que una semilla germine, el embridn necesita una cierta
disponibilidad de oxigeno en el medio. Este oxigeno es empleado por el embrion para
Ilevar a cabo la respiracion, que se puede dividir en cuatro fases:

a) Fase I: La semilla empieza a hidratarse y comienza la respiracion; b) Fase II:
Comienza la glucolisis, y con ella la fermentacion lactica y alcohdlica, provocando un
aumento en la produccion de CO2. Esta fase es de respiracion anaerobia, todavia
independiente del O2; c) Fase IlI: La glucolisis aumenta, y comienza el ciclo de Krebs
y la cadena de transporte de electrones mitocondrial. Esta es la fase de respiracion
aerobia, dependiente de O2 y d) Fase IV: Desciende la respiracion y envejecen los
cotiledones. Las semillas de la mayoria de las plantas superiores son incapaces de
germinar bajo condiciones anaerdbicas porque la ausencia de oxigeno impide llevar a
cabo la tercera fase de la respiracion. En ese momento, la anaerobiosis inhibe la
germinacioén de la semilla” (GARCIA et al. S/f).

“El forraje hidroponico (FH) viene a ser el resultado del proceso de germinacion de
los granos de cereales o leguminosas (cebada, 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).

“Para lograr una mayor germinacion y crecimiento, la luz solar y ventilacion deben ser
abundantes con constante circulacion de aire en la solucion. En el cultivo de la mayoria
de las plantas, la temperatura de la solucion debe fluctuar entre 18°C a 26°C y la del
invernadero no debe ser mayor de 32°C manteniéndose una humedad relativa de 75 %,
aproximadamente” (PICHILINGUE, 1994).

“Utilizar semillas de cereales limpios de impurezas y que procedan de plantas libres de
plagas y enfermedades, no debiéndose utilizarse semillas tratadas con fungicidas o
preservantes. La semilla debe ser entera, seca y tener por lo menos un 85% de poder
germinativo. Para la semilla de cebada, se esperan rendimientos de 6 a 8 kilos de
forraje hidroponico por kilo de semilla” (TARRILLO, 2005).



“La cebada es la que presenta mayor precocidad para germinar, al tercer dia se inicia

la germinacion y en solo 48 horas germina el 98%” (CHAUCA et al., 1994).

1.2.2 Proceso de Produccién de Forraje verde hidroponico
El proceso de produccién de forraje verde hidropdnico (FVH) es el siguiente:

e “Lavado: Para realizar el lavado de la semilla se inunda el grano en un depésito con
agua, con el fin de retirar todo el material de flote, como lanas y pedazos de basura,
granos partidos y cualquier otro tipo de impureza; b) La pre-germinacion: Consiste en
activar la semilla, es decir, romper el estado de latencia en el que se encuentran los
factores determinantes de la pre-germinacion y son: la temperatura, humedad y
oxigenacion. Para realizar la pre-germinacion la semilla se humedece durante 24 horas
con agua para que la semilla pueda respirar y se deja reposando durante 48 horas en los
recipientes debidamente tapados para mantener la humedad relativa alta; c) La
siembra: Se realiza sobre las bandejas que se han escogido que pueden ser de ldminas
galvanizadas en forma cuidadosa para evitar dafios a la semilla. La densidad de
siembra varia de acuerdo con el tamafio de grano a sembrar; d) La germinacion:
Comprende el conjunto de cambios Yy transformaciones que experimenta la
semilla colocada en determinadas condiciones de humedad, aeracion y temperatura
las cuales le permiten iniciar su vida activa hasta convertirse en la futura planta.
Cuando la planta tienen varios dias se produce la pudricion de las raices (se tornan
oscuras) y marchitamiento de la punta de las hojas. La falta de agua produce
adelgazamiento de hojas y raices. La presencia de hongos se debe a temperaturas
elevadas, falta de circulacion de aire en el ambiente y limpieza deficiente de semillas y
ambiente” (EDICIONES CULTURALES VER, 1992).

“Los pasos para el sistema de produccion de forraje hidropdnico son:

Tratamiento de semilla: En esta etapa se inicia el proceso de produccion e implica
labores de lavado, desinfeccion, remojo y oreo de la semilla; 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 'y seca y tener por lo menos un 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 sumergiéndolas en agua las semillas agitandolas por unos segundos y
eliminando el agua sucia. Este procedimiento se hace repitiendo unas tres veces,
dependiendo del grado de suciedad de estas; Desinfeccion: Las semillas son
desinfectadas con el objeto de eliminar microorganismos de la putrefaccion y esporas
de hongos. Este proceso se realiza sumergiendo las semillas en una solucién de agua
con lejia (hipoclorito de sodio) al 1%, (10 ml 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 deposito que presenta orificios en la parte inferior, que permite el drenaje
del agua, ademas el deposito serd 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; Etapa de germinacion: Culminado el oreo
de la semilla y cuando esta en su “Punto de Germinacion” se realiza la siembra en
bandejas plasticas o de fibra de vidrio, no se recomienda utilizar bandejas de madera o
metalicas. Las bandejas deberan tener orificios a los lados para permitir el drenaje del
agua, las cuales son colocadas en estantes de germinacién y cubiertas en su totalidad
por plastico negro, para que haya oscuridad interior y también evitar perdida de la
humedad. En estos estantes de germinacion se recomienda regar mediante nebulizacion
0 micro aspersion de 3 a 4 veces al dia, en esta area estaran de 4 a 6 dias para luego ser
trasladados al area de produccién. La siembra de las semillas en la bandejas se realiza 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

guimicas 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; Etapa de produccion: Las bandejas provenientes del area de germinacion se
colocan en estantes de produccion, donde culminaran su desarrollo de 6 a 8 dias mas.
Esta area presenta mayor iluminacion y un riego con “Solucion Nutritiva” bajo un
sistema re-circulante. Este riego demora s6lo unos minutos y se realiza uno a dos veces
al dia, dependiendo de las condiciones climaticas. Finalmente se realiza la cosecha,
desmenuzando el FVH en forma manual o mecénica, para un mejor suministro a los
animales” (TARRILLO, 2005).

1.2.3 Ventajas y desventajas de los cultivos hidroponicos
1.2.3.1 Ventajas
“Las ventajas del germinado hidroponico son: Ahorro de agua. En el sistema de
produccion de FVH las pérdidas de agua por evapotranspiracion, escurrimiento
superficial e infiltracion son minimas al comparar con las condiciones de produccién
convencional en especies forrajeras, cuyas eficiencias varian entre 270 a 635 litros de
agua por kg de materia seca Alternativamente, la produccién 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 un 12 % a 18 %. Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20
litros de agua por kilogramo de materia seca obtenida en 14 dias; Eficiencia en el uso
del espacio. El sistema de produccion de FVH puede ser instalado en forma modular
en la dimensidn 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, por estrategia de manejo interno de los establecimientos,
la cosecha se realiza a los 14 o 15 dias, a pesar que el 6ptimo definido por varios
estudios cientificos, no puede extenderse mas alla del dia 12 ya que a partir de ese dia
desciende el valor nutricional del FVH; Calidad del forraje para los animales. El
FVH es un forraje verde de aproximadamente 20 a 30 cm de altura (dependiendo del
periodo de crecimiento) y de plena aptitud comestible para nuestros animales. Su alto
valor nutritivo lo obtiene debido a la germinacion de los granos. En general el grano
contiene una energia digestible algo superior (3.3 Mcal/kg) que el FVH (3.2 Mcal/kg).

Sin embargo los valores reportados de energia digestible en FVH



son ampliamente variables; 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, otros
fendmenos climéaticos adversos, las pérdidas de animales y los costos unitarios del
insumo basico (semilla) el FVH es una alternativa econdmicamente viable que merece
ser considerada por los pequefios y medianos productores. La ventaja que tiene este
sistema de produccién por su significativo 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 DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE LA FAO, 2001).

“Las ventajas del germinado hidroponico son los siguientes:

1. Es un sistema nuevo para producir forrajes: En el mundo agropecuario conocemos
tradicionalmente dos sistemas para la produccion de forraje: extensiva e intensiva;

2. Produccion de Forraje Hidropdnico bajo Invernadero: Esta produccion se realiza
dentro de invernaderos, lo cual nos permite una produccion de forraje bajo cualquier
condicion climética y constante durante todo el afio;

3. Requiere poca Agua: En el sistema de produccién de forraje hidropoénico 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 mdédulo 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 ya que el sistema de produccion es continuo,
es decir todos los dias se siembran y cosechan igual nUmero de bandejas;

5. Desde un punto de vista nutricional: El forraje Hidropénico 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 obteniendo mayor ganancia de
peso, mejor conversion alimenticia, mejor produccion de leche con mayor contenido

de grasa y solidos totales;



6. Reduccion de Costos de Alimentacion y de Inversiones: Muchos ganaderos en Perd,

no tienen piso forrajero y se ven obligados a comprar forraje” (TARRILLO, 2005).

“Los forrajes tiernos en condiciones normales de siembra en suelos, poseen entre 23%
y 25% de contenido proteico referido a sustancia seca. Dicho valor es notablemente
mas elevado que el nivel de proteinas de las mismas plantas en épocas de mayor
desarrollo (floracién y maduracion), donde baja su contenido proteico. La proteina
contenida en forrajes tiernos, es de mayor digestibilidad que en plantas maduras, tienen
un elevado contenido de calcio, fosforo y fierro, minerales que sufren importantes
variaciones a medida que crece la planta y por influencia del medio ambiente y suelo;
tal fenOmeno es muy acentuado en zonas aridas y deserticas. Los forrajes tiernos son muy
ricos en vitaminas, principalmente carotenos (250-350 mg/kg de materia seca) y
vitaminas liposolubles (A y E), por lo que los alimentos basados en forrajes tiernos o
recién germinados proporcionan a los animales todos los minerales y vitaminas
necesarias para su subsistencia. En el forraje verde hidropdnico todas las vitaminas se
presentan libres y solubles y por lo tanto, asimilables directamente. La vitamina E se
encuentra en estado completamente asimilable y en libre circulacion por toda la planta
joven. Este producto tiene una cantidad de enzimas que lo hacen doblemente
aprovechable, ya que evita un trabajo en el tracto digestivo del animal, teniendo en cuenta
que esta predigerido, ademas estimula el sistema endocrino del animal y aumenta
la actividad metabdlica. Se observa un aumento de la fertilidad ya que la vitamina C,
factor de gran importancia para esta actividad, es de 15.45 mg por cada

100 g en el FVH y de autodefensa contra las enfermedades. Las plantas, absorben los
minerales de abono que estdn en solucion en el agua de riego y realizan una
elaboracion que conduce a un equilibrio casi perfecto de calcio, magnesio y fosforo. El
pH, del FVH esta entre 6 y 6.5. Es ligeramente acido, lo que hace que este sea muy

conveniente como alimento” FAO (2001).

1.2.3.2 Desventajas
“Hay una desinformacién y sobrevaloracion de la tecnologia. La falta de

conocimientos e informacion simple y directa, se transforma en desventaja, al igual que
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en el caso de la tecnologia de hidroponia familiar. Alternativamente, productores
agropecuarios brasileros han optado por la produccion de FH directamente colocado a

piso sobre pléstico negro y bajo micro-taneles, con singular éxito” (FAO, 2001).

1.2.4 Desinfeccion de la semilla

1.2.4.1 Hipoclorito de sodio

“Existen varios autores que han tratado sobre el cloro como RICHARDSON et al., (1998)
quienes indican que el cloro es uno de los desinfectantes mas utilizados en la industria
alimenticia utilizandose para tratamiento del agua potable, de procesamiento y lavado
de equipos y otras superficies. Es un germicida eficaz contra carga microbianay su
accion depende de la concentracion empleada, pH, temperatura, contenido de materia
mineral y organica; GAVIN Y WEDDIG (1995) manifiestan que la capacidad del cloro
para destruir microorganismos depende de la cantidad residual libre, es decir, el cloro
restante después de que reaccione con el material orgéanico, en el agua. Este reacciona
con las impurezas del agua, como los minerales y solidos organicos de los productos que
se lavan. La cantidad de cloro que reacciona se denomina generalmente “demanda de
cloro” del agua, la cual al ser satisfecha llega a un punto de inflexion en el que las
posteriores adiciones de cloro existiran en forma de cloro residual libre. Las propiedades
desinfectantes son proporcionadas Unicamente por el cloro libre. La muerte de los
microorganismos por accion del cloro se debe en parte a la combinacion directa del cloro
con las proteinas de las membranas celulares y los enzimas. Para destruir coliformes,
mohos, virus, bacteridéfagos y esporas se exige un alto contenido de cloro residual libre.
La presencia de proteinas disminuye su contenido residual por lo cual no es
recomendable emplearlo en productos con alto contenido de ellas. Algunas
consideraciones que deben tomarse en cuenta para el uso de soluciones de cloro como
agentes desinfectantes para productos agricolas frescos, son los siguientes: a) Los
contenedores de metal y equipos de procesamiento pueden sufrir corrosion si el pH de
la solucién de cloro es demasiado bajo; b) Un pH de 6.0 — 7.5 a 20° C (68° F) es
adecuado, ya que hay suficiente acido hipocloroso (HOCI) disponible para desinfectar
una superficie pero puede minimizarse la corrosion del equipo; c) El cloro se evapora

cuando se eleva la temperatura de lavado; d) El cloro pierde su eficacia cuando el agua
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de lavado contiene grandes cantidades de materia organica o cuando la solucion se
expone al aire, luz o metales. La cantidad de cloro libre puede monitorearse con
unidades automatizadas o con kits comerciales y e) Debido a que el cloro puede
provocar irritacién cutanea después de una exposicion prolongada, se recomienda el
uso de equipo de proteccion. Las soluciones de cloro contienen moléculas de HOCI
(&cido hipocloroso) y sus iones H+y — OClI en equilibrio. De ellos, la forma no disociada
del acido HOCI es la forma que ejerce el efecto letal en los microorganismos. El
equilibrio entre estas sustancias quimicas se ve afectada por el pH. Los propios
desinfectantes de cloro cambian el pH. A medida que desciende el pH, el equilibrio
favorece la forma letal del acido (HOCI). Por tanto, el pH es un importante factor en el
efecto desinfectante de las soluciones de cloro. No obstante, un pH bajo favorece las
reacciones de corrosion del metal, por esta razon, el uso de estos niveles de pH es mas
dafino para el equipo. El control de la temperatura debe formar parte de los
Procedimientos Operativos Estandares de Sanitizacion para la preparacién adecuada y
el uso de este desinfectante. También debe monitorizarse el pH del agua — el rango
Optimo es de 6.0 a 7.5. Cuando los valores del pH se encuentran fuera de este rango
Optimo, pueden ajustarse mediante la adicion de acidos orgénicos o inorganicos para
reducir el pH. Normalmente se inyecta cloro gaseoso en una corriente de agua que pasa
a través de un lecho de conchas de ostras trituradas u otro material alcalino que lleve el
pH hasta casi el neutro. El agua pasa entonces al dep6sito de malla después de producido
este ajuste del pH. Otros materiales alcalinos como el bicarbonato sédico o la lejia
diluida (hidréxido) también pueden utilizarse para elevar el pH. A continuacién se
presentan las ventajas y desventajas del uso del cloro como agente desinfectante
presentadas por International Commission on microbiological specifications for foods
“ICMSF” (1980) teniendo como ventajas: Relativamente barato; accién rapida; Amplia
accion contra muchos microorganismos; Incoloro; Féacil Preparacion y uso; Facil
determinar la concentracion. Las desventajas que presenta son: Inestable durante el
almacenamiento; afectado por el contenido de materia organica (Pérdida de efecto
germicida); Los virus tienden a ser resistentes; Corrosivo; La eficacia desciende
cuando aumenta el pH de la solucién y es toxico a altos niveles. Los limites

permisibles para el uso del Cloro consideran el efecto de soluciones de hipoclorito
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sobre microorganismos en la superficie de hortaliza en general se utiliza en
concentraciones de 50-200 ppm con un tiempo de contacto de 1-2 minutos. Las maximas
reducciones alcanzadas son de aproximadamente 2 Grdenes, siendo en muchos casos
similares a las alcanzadas por tratamiento con agua. Los hipocloritos se encuentran
implicados en una gran porcion de los envenenamientos causados por los desinfectantes
que han sido informados a los centros de control de envenenamientos en los Estados
Unidos. La mayoria de estos han sido soluciones sddicas o de hipoclorito calcico. El
hipoclorito de célcico y sodico posee una toxicidad relativamente baja. Son levemente
corrosivos para los 0jos, y se ha informado que causan quemaduras en las membranas
mucosas” (CAMPQOS, 2007).

“El cloro es el desinfectante mas utilizado en la industria alimentaria debido a su bajo
costo y también para reducir la carga microbiana del agua utilizada en diferentes
operaciones. En general se utilizan soluciones acuosas de hipocloritos o de cloro gas.
Cuando el cloro se disuelve en agua se forma acido hipocloroso y acido clorhidrico
estableciéndose un equilibrio entre las distintas sustancias. Las soluciones de cloro
contienen moléculas de HOCI (&cido hipocloroso) y sus iones H+ y CIO- en equilibrio.
De ellos, la forma no disociada del &cido (HOCI) es la forma activa frente a los
microorganismos. Cuando se disuelve hipoclorito en agua la reaccion que ocurre es a la
inversa, es decir el ion hipoclorito formado en la disolucion de la sal forma &cido
hipocloroso, estableciéndose el mismo equilibrio. El equilibrio entre estas sustancias
quimicas depende del pH. Al descender el pH, el equilibrio se desplaza hacia la forma
no disociada, o sea el acido hipocloroso predomina por lo que la accion antimicrobiana
es mayor. Los porcentajes de acido hipocloroso a pH 6 y 8 son de 97 y 23%
respectivamente. Sin embargo a pH mas bajos el equilibrio de la reaccion se desplaza a
la formacién de cloro gas el cual se libera pudiendo producir intoxicaciones en los
aplicadores. Por lo tanto, el pH es un factor de suma importancia a tener en cuenta en
las soluciones de cloro. Utilizando soluciones de pH 6 se logra conseguir alta efectividad
y estabilidad. EI modo de accion del acido hipocloroso se basa en su capacidad
oxidante. Es altamente reactivo en presencia de materia organica, reaccionando con

muchos grupos funcionales oxidandolos. Su capacidad de destruir
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microorganismos depende de la cantidad de cloro residual libre, es decir el &cido
hipocloroso restante después de reaccionar con la materia organica presente en el agua.
Como resultado de la reaccion con la materia orgénica, el acido hipocloroso forma
cloro gas pero también trihalo metanos como el cloroformo de posible accion
cancerigena. Es por eso que existe preocupacion por los operarios que utilizan estos
desinfectantes. La exposicion a vapores de cloro por tiempos prolongados puede causar
irritacion en la piel y el tracto respiratorio” (GARMENDIA, S/F).

“El cloro presenta las siguientes caracteristicas:

Espectro: En concentraciones adecuadas son microbicidas, las esporas mueren mas
lentamente que las formas vegetativas, también los virus son inactivados. Como
desinfectante general, se utiliza a una concentracion de 1 g/l (1000 ppm), de cloro
libre. En caso de salpicaduras de sangre o presencia de materia organica en alta cantidad,
se recurre a una solucion concentrada de 10 g/l (10.000 ppm), de cloro libre. Toxicidad:
La inhalacion de cloro, que es un gas irritante de las mucosas y del aparato respiratorio,
puede producir hiper reactividad bronquial en individuos susceptibles. Cloro como
desinfectante: El cloro, utilizado solo o en forma de hipoclorito sédico, actia como un
potente desinfectante. Afadido al agua destruye rapidamente las bacterias y otros
microbios que ésta pueda contener, lo que garantiza su potabilidad y ayuda a eliminar
sabores y olores. La mayor parte del suministro de agua potable en Europa occidental
depende de la cloracion” (INCA, 2012).

“Los compuestos clorados son un grupo de desinfectantes mas utilizados, tanto en
medicina humana como veterinaria. El cloro fue uno de los primeros antisépticos en
usarse” (SANCHEZ, 2005).

La disponibilidad de cloro por mol de peso de diferentes productos con cloro en su

composicion se aprecia en la tabla 1.
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Tabla 1. Disponibilidad de cloro por mol de peso

Agente Cloro disponible (%)
Cloro gas 100
Hipoclorito de calcio 99.2
Hipoclorito de calcio comercial 70-74
Hipoclorito de sodio 95,2
Monocloramina 138
Tricloramina 177
Didxido de cloro 263

Fuente: Belio (1997) citado por Mufioz (2017)

“El cloro es el desinfectante méas utilizado en la industria alimentaria debido a su
efectividad y bajo costo. Su mecanismo de accion se basa en una reaccién de
oxidacion. Es altamente reactivo en presencia de materia organica, reaccionando con
muchos grupos funcionales oxidandolos. Su capacidad de destruir microorganismos
depende de la cantidad de cloro residual libre, es decir el acido hipocloroso restante
después de reaccionar con la materia organica presente en el agua. El efecto de soluciones
de hipoclorito sobre microorganismos en la superficie de frutas y hortalizas debe
realizarse en concentraciones entre 50 y 200 ppm durante 1 o 2 minutos. Posee un alto

poder germicida contra bacteria gran positivas y gran negativas” (PEREZ, 2012).

1.2.4.2 Peréxido de hidrégeno
“La germinacion es el proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta
convertirse en una nueva planta. Por definicion, la germinacion incorpora esos eventos
que comienzan con la captacion de agua por la semilla seca en reposo y terminan con
el alargamiento del eje embrionario (formaréa la parte aérea de la planta) y la protrusion
de la radicula (formara la raiz de la planta). Durante la germinacion de semillas se
produce la activacion de una serie de procesos metabdlicos que incluyen la
degradacion de proteinas de almacenamiento, la sintesis de novo de proteinas, la
produccion de energia, la biosintesis de compuestos metabdlicos primarios y secundarios
y la activacion de moléculas sefalizadoras. Todos estos procesos que se producen
durante la germinacion son los que permiten el establecimiento y desarrollo de las

plantulas (planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que germina hasta
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que se desarrollan las primeras hojas verdaderas). Las especies reactivas de oxigeno
(ROS), especialmente perdxido de hidrégeno o agua oxigenada (H202), se producen
continuamente como subproductos de diferentes vias metabolicas. A pesar de que las
ROS estan consideradas como moléculas toxicas, el agua oxigenada a bajas
concentraciones puede actuar como una molécula sefializadora. En general, cada vez hay
mas evidencias que implican la sefializacion de ROS con la germinacién de semillas. Las
ROS aparecen ahora como moléculas importantes en el proceso de germinacion, siempre
que exista un equilibrio entre su produccién y su eliminacion (reguladas por el
metabolismo antioxidante). Se ha descrito que tratamientos con H202 estimulan la
germinacién de semillas de patata, guisante y cebada, entre otras. El efecto positivo del
H202 sobre la germinacion de semillas puede ser atribuido al hecho de que la
eliminacién de H202 resulta en la produccion de oxigeno necesario para diversos
procesos metabolicos (VIVANCOS, 2013).
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II. METODOS Y MATERIALES

2.1 Tipo y Disefio de Estudio
El presente estudio correspondio al experimental, el cual segin Herndndez et al. (2010)
la investigacion experimental es la que se realiza para analizar si una 0 més variables

independientes afectan a una 0 mas variables dependientes y porque lo hacen.

2.2 Lugar y duracion
La fase de campo del presente trabajo de investigacion se realiz en la provincia de
Cutervo regién Cajamarca del 3 al 18 de octubre de 2020 y los anélisis 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
Se implementaron 7 tratamientos con diferente dosis de perdxido de hidrogeno (H202)
y tiempo de desinfeccidén y n uno de ellos se utilizé lejia como desinfectante:
TO: Produccion de GH de cebada con 1 ml de lejia/L de agua durante 2 horas y remojado
durante 24 horas en agua pura.
T1: Produccion de GH de cebada con 1ml de H202 /L durante 12 horas.
T2: Produccion de GH de cebada con 1ml de H202 /L durante 24 horas.
T3: Produccion de GH de cebada con 2ml de H202 /L durante 12 horas.
T4: Produccion de GH de cebada con 2ml de H202 /L durante 24 horas.
T5: Produccion de GH de cebada con 3ml de H202 /L durante 12 horas.
T6: Produccion de GH de cebada con 3ml de H202 /L durante 24 horas.

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

2.4 Materiales
Semilla de cebada (Hordeum vulgare)
El cebada se adquirio en el mercado mayorista Moshoqueque del Distrito José
Leonardo Ortiz de la Provincia de Chiclayo, previo muestreo en dos locales

comerciales para evaluar el valor cultural obteniendo los siguientes resultados: 84.54%
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y 87.33% procediendo a comprar 26.46 kg de semilla de cebada del mayor valor
cultural. Adicionalmente se utilizo los siguientes materiales:

- Peréxido de hidrégeno (H20,)

- Hipoclorito de sodio

2.5 Instalaciones y equipo
2 torres de hidroponia.
« 35 bandejas plasticas para hidroponia de 0.144 m2 de érea.
= 7 baldes para remojo.
« 7 baldes para oreo con perforaciones en la base.
< 1 balanza de precision con capacidad de 20 kg.
= 1 Termo higrometro.
< 1 mochila para riego por aspersion.

< 1 Computadora personal.

2.6 Técnicas experimentales

Sistema de cultivo hidroponico

Se emplearon 35 bandejas para el estudio, asignando cinco a cada tratamiento. A

continuacién, se detalla el proceso utilizado para la obtencion del Germinado

Hidroponico.

 Etapa de Pre germinacion:
Se calculd la cantidad de semilla de cebada necesaria utilizando el area de bandeja
de 0.144 m2 y la densidad de siembra de 3.5 kg /m2 obteniendo 0.504 kg luego se
multiplico por las 35 bandejas en estudio (5 por tratamiento) dando un total de 17.64
kg de semilla de cebada “limpia” y considerando un méaximo de 80 % de pureza se
compré 22 kg de semilla de cebada en peso bruto. Luego se escogié los granos
partidos paja y otras impurezas para obtener 17.64 kg de semilla limpia para la
investigacion.

« Se dividid la cantidad de semilla total entre 5 para obtener la cantidad por

tratamiento dando 2.52 Kg para cada uno.
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Lavado con agua pura para eliminar polvo y otras impurezas no limpiadas en el

procedimiento anterior.

El proceso de desinfeccion para cada tratamiento se realiz6 en cuatro litros de agua

siendo:

TO: Produccion de GH de cebada con 1 ml de lejia/L de agua durante 2 horas y
remojado durante 24 horas en agua pura.

T1: Produccion de GH de cebada con 1ml de H202 /L durante 12 horas.

T2: Produccion de GH de cebada con 1ml de H202 /L durante 24 horas.

T3: Produccion de GH de cebada con 2ml de H202 /L durante 12 horas.

T4: Produccion de GH de cebada con 2ml de H202 /L durante 24 horas.

T5: Produccion de GH de cebada con 3ml de H202 /L durante 12 horas.

T6: Produccion de GH de cebada con 3ml de H202 /L durante 24 horas.

Luego del periodo de 2 horas de desinfeccidn se lavé la semilla de T1 para eliminar
el hipoclorito de sodio y se dejé en remojo en agua pura durante 24 horas en un
balde identificado.

Transcurridas las 12 horas de desinfeccion de T1, T3y T5 se procedio al segundo
lavado para eliminar el peroxido de hidrogeno y se dejaron remojar en agua pura
durante 12 horas adicionales hasta cumplir 24 horas en remojo.

Las bandejas de T2, T4 y T6 no fueron lavadas y se mantuvieron las 24 horas de
remojo con el peréxido de hidrogeno.

Después del remojo las semillas de cada balde se trasladaron a baldes de oreo,

provistos de agujeros en la base, por 48 horas debidamente tapados e identificados

Después del oreo, se peso la semilla de cada tratamiento y se dividié entre 5 para

tener una siembra homogénea por bandeja.

Luego se traslado a las cAmaras de germinacién provistas de manta oscura donde

permanecieron por 5 dias y se regé tres veces al dia (7 a.m; 12 m; 7 p.m)

El dia 6 post siembra en bandejas se procedié a retirar la manta negra dejando al

descubierto las bandejas de todos los tratamientos donde permanecieron hasta la

cosecha (15 dias de edad) continuando con el programa de riego.
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Al momento de la cosecha de cada tratamiento se obtuvo un kg de muestra compuesta
para ser trasladado al laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Ingenieria

Zootecnia para el analisis respectivo.

2.7 Variables evaluadas
La informacion obtenida permitié generar y evaluar las siguientes variables:
e Produccién de germinado hidroponico (GH) por metro cuadrado.
e Produccién de materia seca de Germinado Hidroponico por metro cuadrado.
< Produccién de proteina cruda (PC) por metro cuadrado.
e Produccidn de fibra cruda (FC) por metro cuadrado.
«  Produccidn de extracto etéreo (EE) por metro cuadrado.
e Produccién de cenizas (CEN) por metro cuadrado.
< Rendimiento de germinado hidropénico por kilogramo de semilla procesada.
< Rendimiento de materia seca (MS) de GH por kilogramo de semilla procesada.

« Evaluacion econémica de los tratamientos estudiados.

2.8 Evaluacion de la informacion
Por tratarse de un estudio experimental en el que se considerd la evaluacion de ocho
tratamientos se procedio a realizar el siguiente planteamiento estadistico de hipotesis:
Ho:ul =p2 =p3 =p4 = u5 = u6 = u7
Ha: Al menos una media difiere del resto.
Para contrastar las hipétesis se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
igual nimero de repeticiones (5 por tratamiento), cuyo modelo aditivo lineal segun
PADRON (2009) es:
Yij = p + Ai + €ij
Donde:

Yi = Efecto de la j-ésima bandeja del i- ésimo tratamiento
u = Media general.
Ai = Efecto del i- ésimo tratamiento.

eijk = Error experimental de la j-ésima bandeja del i- ésimo tratamiento.
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Se utilizd el analisis de varianza y la prueba de comparacién multiple de Duncan

(p<0.05) aplicando el software estadistico Infostat-e V.17 y hoja de Excel.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Produgcién de Germinado Hidroponico de cebada (Hordeum vulgare) por
tratamiento.

3.1.1 Produccion de germinado hidroponico por bandeja (TCO).
A los 15 dias de edad se procedié a la cosecha de cada tratamiento iniciando con el
peso de germinado hidroponico de cada bandeja cuyos resultados se aprecian en la
tabla 2 y al aplicar el andlisis de varianza (anexo 2.1) se hallaron diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) presentando mayor peso total el tratamiento cuya
semilla de cebada fue desinfectado con peroxido de hidrogeno (H202) utilizando una
dosis de 3 ml/L de agua durante 24 horas de desinfeccion (T6) con 2.47 kg superando
en 2.83% al peso total de germinado hidropdnico del tratamiento testigo (TO)
desinfectado con lejia utilizando 1ml/L de agua durante dos horas segun indicaciones
de Ruesta (2013).
Tabla 2. Peso (kg) de Germinado Hidroponico por bandeja por tratamiento (TCO)

Bandeja T0 1L T2 13 T4 TS T6

B1 250 240 224 240 238 244 250

B2 260 240 220 224 260 228 250

B3 210 248 224 240 244 224 248

B4 254 233 215 235 216 230 236

BS 226 234 214 220 236 217 252
Total/tratamiento _ 11.99 11.94 10.97 11.59 11.93 11.42 1235
Promedio 2.40ab  2.39c 2.19ab 2.32abc 2.39ab 2.28bc  2.47a

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

Con la muestra compuesta de cada tratamiento se realizd el analisis de composicion
quimica del Germinado Hidroponico en el Laboratorio de Nutricion Animal de la

Facultad de Ingenieria Zootecnia cuyos resultados se realizan en la tabla 3.
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Tabla 3. Composicion quimica de Germinado Hidroponico de cebada por tratamiento
(100% BS).

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Materia seca (% TCO)  18.95 19.33 19.47 18.98 19.09 20.09 20.13

PC 13.11 1298 13.18 13.59 13.46 13.54 1293
EE 2.80 2.96 289 297 279 274 317
FC 1143 12.44 12,62 1292 1242 11.79 1239
CEN 292 3.01 3.05 348 3.05 3.06 3.04

Fuente: Laboratorio Nutricion Facultad Ing. Zootecnia UNPRG.

3.1.3 Produccion de Germinado Hidroponico por metro cuadrado (TCO).

El area de bandeja que se utilizd en el presente estudio fue de 0.144 m? y con la
informacién de la tabla 3 se calculd el rendimiento de Germinado Hidropénico por
metro cuadrado de cada tratamiento en base fresca cuyos resultados se aprecian en la
tabla 4. Al aplicar el andlisis de varianza (Anexo 2.2) se hallaron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) entre tratamientos logrando los mejores resultados utilizando
peréxido de hidrogeno (H202) a dosis de 3ml/L de agua durante 24 horas de
desinfeccion (T6) con 17.15 kg, superando en 2.92% al rendimiento por metro cuadrado
del tratamiento que utilizé 1ml de lejia por litro de agua para desinfectar la cebada
durante dos horas y remojando durante 24 horas en agua pura (TO) y en 3.32% al
tratamiento que utilizé perdxido de hidrégeno (H202) a dosis de 1ml/L de agua durante
12 horas de desinfeccion (T1) que presentd el menor rendimiento de todos los
tratamientos con 16.58 kg de GH/m2 rindiendo 0.42% menos que TO indicando que
esta dosis no tuvo efecto en la germinacion de las semillas actuando casi igual que la
dosis de hipoclorito de sodio utilizada en TO.

Tabla 4. Produccion de Germinado Hidropdnico en base fresca (TCO) por metro
cuadrado de cada tratamiento (Kg)

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6
B1 1736 16.67 16.94 16.67 16.53 16.94 17.36
B2 18.06 16.67 15.83 15.56 18.06 15.83 17.36
B3 1458 17.22 15.56 16.67 16.94 15.56 17.22
B4 17.60 16.15 15.94 16.28 14.97 15.94 16.35
BS 1566 1622 1503 1528 1635 _ 15.03  17.47

Total/tratamiento 8326 8292 7931 8045 8285 7931 85.76
Promedio 16.65ab 16.58c 15.86bc 16.09abc 16.57ab 15.86bc 17.15a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes
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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 de cada
tratamiento, se utilizo la informacion de aporte de materia seca de cada tratamiento
de la tabla 3 e informacion de la tabla 4. Los resultados se aprecian en la tabla 5 y al
aplicar el analisis de varianza (anexo 2.3) se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p<0.05) logrando los mejores resultados utilizando
peréxido de hidrogeno (H202) a dosis de 3ml/L de agua durante 24 horas de
desinfeccion (T6) con 3.45kg, ligeramente por debajo de los 3.53 kg MS/m2
logrados con luz Led roja en etapa de germinacion (TABOADA, 2019) pero
superando en 11.88% al rendimiento de materia seca por metro cuadrado del
tratamiento que utilizd6 1ml de lejia por litro de agua para desinfectar la cebada
durante dos horas (T0) con 3.04 kg MS/m2 y en 13.91% al tratamiento que utiliz6
peroxido de hidrogeno (H202) a dosis de 1ml/L de agua durante 12 horas de
desinfeccion (T1) que presentd el menor rendimiento de todos los tratamientos con
2.97kg de MS/m2 rindiendo 2.3% menos que los 3.04kg MS/m2 de TO cuya semilla
de cebada se desinfectd con lejia utilizando 1ml/litro de agua durante 2 horas.

Tabla 5. Produccion de materia seca (MS) de Germinado Hidroponico de cebada
por metro cuadrado de cada tratamiento (Kq).

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 15 T6
B1 3.29 3.01 3.30 3.16 3.16 3.40 3.49
B2 3.42 2.95 3.08 2.95 3.45 3.18 3.49
B3 2.76 3.01 3.03 3.16 3.23 3.13 3.47
B4 2.76 3.01 3.03 3.16 3.23 3.13 3.29

B5 297 287 293 290 312 3.02 352
Total/tratamiento  15.20 14.85 1536 15.34 1582 1593 17.23
Promedio 3.04bc  2.97c 3.07bc 3.07bc 3.24b 3.17bc  3.45a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.1.5 Produccion de Proteina Cruda (PC) de Germinado Hidropénico por metro
cuadrado en base seca (Kg).
Para calcular los aportes de Proteina Cruda (PC) por metro cuadrado se utilizd la

informacidn de aporte nutricional en base seca de cada tratamiento de la tabla 3 y la

24



produccion de MS de cada tratamiento de la tabla 5, los resultados se aprecian en
la tabla 6 y al realizar el analisis de varianza (anexo 2.4) se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.05) logrando el mejor rendimiento
de PC/m? utilizando perdxido de hidrégeno (H202) a dosis de 3ml/L de agua
durante 24 horas de desinfeccion (T6) con 0.45kg, rindiendo ligeramente por
debajo de los 0.49 kg logrados utilizando luz led roja en la etapa de germinacion
(TABOADA,2019) pero super6 en 11.11% al rendimiento por metro cuadrado del
tratamiento que utiliz6 1ml de lejia por litro de agua para desinfectar la cebada
durante dos horas (T0) con 0.4 Kg PC/m2 y en 13.33% al tratamiento que utilizd
peroxido de hidrogeno (H202) a dosis de 1ml/L de agua durante 12 horas de
desinfeccion (T1) que present6 el menor rendimiento de todos los tratamientos con
0.39 kg de PC/m2 rindiendo 2.5% menos que TO debido principalmente al bajo peso
obtenido a la cosecha, indicando que esta dosis es muy baja para lograr superar el
efecto del hipoclorito de sodio y con mayor dosis y tiempo de aplicacion se demuestra
lo afirmado por VIVANCO (2013) que el H202 estimula la germinacion de semillas
de cebada y por lo tanto incrementaria el rendimiento de proteina ya que los granos

sin germinar no mejoran el contenido proteico de la cebada.

Tabla 6. Produccion de Proteina Cruda (PC) en base seca (BS) de Germinado
Hidroponico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
B1 0.43 0.39 0.43 0.41 0.41 0.45 0.46
B2 0.45 0.39 0.40 0.39 0.45 0.42 0.46
B3 0.36 0.39 0.40 0.41 0.42 0.41 0.45
B4 0.36 0.39 0.40 0.41 0.42 0.41 0.43
B5 039 038 038 038 041 040  0.46
Total/tratamiento 199 195 202 201 2313 216  2.33
Promedio 0.40bc 0.39c 0.40bc 0.40bc 0.42b 0.42bc  0.45a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes
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3.1.6 Produccion de Extracto Etéreo (EE) de Germinado Hidropdnico por metro
cuadrado en base seca (Kg).
Para calcular los aportes de Extracto Etéreo (EE) por metro cuadrado se utilizé la
informacién de aporte nutricional en base seca de cada tratamiento de la tabla 3 y
produccion de materia seca por tratamiento de la tabla 5. Los resultados se aprecian
en latabla 7 y al aplicar el andlisis de varianza (Anexo 2.5) se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.05) logrando el mejor rendimiento
de EE/m2 utilizando peroxido de hidrogeno (H202) a dosis de 3ml/L de agua
durante 24 horas de desinfeccién (T6) con 0.11kg EE/m2 similar al rendimiento
logrado de 0.11 kg utilizando luz led roja en etapa de germinacion (TABOADA, 2019)
pero supero en 18.18% al rendimiento por metro cuadrado del tratamiento que utilizé
1ml de lejia por litro de agua para desinfectar la cebada durante dos horas (TO) con
0.09 kg EE/m2 y en el mismo porcentaje lo presentaron T2, T3, T4y T5 con 0.09 kg
EE/m2.

Tabla 7. Produccién de extracto etéreo (EE) en base seca (BS) de Germinado
Hidroponico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg)

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6
B1 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09 0.11
B2 0.10 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.11
B3 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.11
B4 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10
B5 008 008 008 009 009 0.08 0.11
Total/tratamiento 043 044 044 046 044 044 047
Promedio 0.09bc 0.09c 0.09bc 0.09bc 0.09b 0.09bc 0.11a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.1.7 Produccion de fibra cruda (FC) de Germinado Hidropdnico por metro cuadrado
en base seca (Kg).
Para calcular los aportes de Fibra Cruda (FC) por metro cuadrado en base seca se
utilizo la informacion de aporte nutricional en base seca de cada tratamiento de la tabla
3y produccion de MS por tratamiento de la tabla 5. Los resultados se aprecian en la
tabla 8. El analisis de varianza (anexo 2.6) evidencié diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos (p< 0.05) logrando el mejor rendimiento de FC/m2
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utilizando peroxido de hidrogeno (H202) a dosis de 3ml/L de agua durante 24 horas
de desinfeccion (T6) con 0.43 kg FC/m2, superando en 18.6% al rendimiento por
metro cuadrado del tratamiento que utiliz6 1ml de lejia por litro de agua para
desinfectar la cebada durante dos horas (T0) y que fue el méas bajo de todos los
tratamientos con 0.35 kg FC/m2 pero todos superaron los 0.15 kg FC/m2 logrados por
Taboada (2019) quien utilizé lejia en el proceso de desinfeccion y luz led rojaen la

etapa de germinacion de la semilla.

Tabla 8. Produccion de Fibra Cruda (FC) en base seca (BS) de Germinado
Hidroponico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6
B1 0.38 0.37 0.42 0.41 0.39 0.40 0.43
B2 0.39 0.37 0.39 0.38 0.43 0.38 0.43
B3 0.32 0.37 0.38 0.41 0.40 0.37 0.43
B4 0.32 0.37 0.38 0.41 0.40 0.37 0.41
B5 034 036 037 037 039 036 044
Total/tratamiento 174 18 194 198 196 188  2.03
Promedio 0.35e 0.37de 0.39bcd 0.40bc 0.40b 0.37cd  0.43a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.1.8 Produccion de Cenizas (CEN) de Germinado Hidropdnico por metro cuadrado
en base seca (Kg).
Para calcular los aportes de cenizas (CEN) por metro cuadrado se utilizo la informacion
de aporte nutricional de la tabla 4 y la produccién de materia seca por tratamiento de la
tabla 6. Los resultados se aprecian en la tabla 10 y al aplicar el analisis de varianza
(Anexo 2.7) se hallaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(p<0.05) presentando mejores resultados el tratamiento utilizando peroxido de
hidrogeno (H202) a dosis de 3ml/L de agua durante 24 horas de desinfeccion (T6) con
0.1 kg CEN/m2, superando en 10.0% al rendimiento por metro cuadrado del
tratamiento que utilizdé 1ml de lejia por litro de agua para desinfectar la cebada durante
dos horas (TO) y al rendimiento de cenizas del tratamiento que utilizO perdxido de
hidrogeno (H202) a dosis de 1ml/L de agua durante 12 horas de desinfeccion (T1) con
0.09 kg CEN/m2. Todos estuvieron por debajo de los 0.47 kg de Ceniza reportados
por Taboada (2019) quien utilizd lejia en la etapa de desinfecciony luz led roja

en la etapa de germinacion.
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Tabla 9. Produccion de cenizas (CEN) en base seca (BS) de Germinado Hidroponico
por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
B1 0.10 0.09 0.10 0.11 0.10 0.10 0.11
B2 0.10 0.09 0.09 0.10 0.11 0.10 0.11
B3 0.08 0.09 0.09 0.11 0.10 0.10 0.11
B4 0.08 0.09 0.09 0.11 0.10 0.10 0.10
B5 009 009 009 010 010 0.09  0.11
Total/tratamiento 044 045 047 053 048 049  0.53
Promedio 0.09c 0.09c 0.09bc 0.11a 0.10b 0.10b 0.10a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.2 Productividad de Germinado Hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare) por
tratamiento.
La productividad expresada en el rendimiento por kilogramo de semilla procesada se
midio6 en rendimiento de Germinado Hidroponico fresco y en kg de materia seca por kg

de semilla procesada.

3.2.1 Rendimiento de Germinado Hidroponico por kg de semilla procesada en base
fresca y materia seca (Kg).
Basados en la informacion de la tabla 2, los resultados de cada bandeja de cada
tratamiento fueron convertidos a rendimiento de Germinado Hidropoénico (TCO)
obtenidos a partir de un kilogramo de semilla de cebada procesada que se aprecia en
la tabla 10. Al realizar el analisis de varianza (Anexo 2.8) se hallaron diferencias
estadisticas  significativas entre tratamientos (p>0.05) presentando mayor
rendimiento de GH/kg de semilla el tratamiento que desinfecté las semillas
utilizando 3 ml de H202/L.itro de agua durante 24 horas (T6) con 4.90 kg de GH/kg
de semilla superando en 2.85% al rendimiento del tratamiento que fue desinfectado
con 1 ml de lejia/litro de agua durante dos horas que presentd un rendimiento de
4.76 kg de GH/kg de semilla, rindiendo por debajo de los 5.75 kg de productividad
reportada por Taboada (2019) quien utilizo lejia como desinfectante durante dos horas
y luz led roja en la etapa de germinacién. EI menor rendimiento se logr6 utilizando 1
ml de H202/L de agua durante 12 horas con 4.76 kg de GH/kg de
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cebada indicando que a mayor concentracion de H202/L de agua y mayor tiempo
de remojo hay mayor rendimiento de GH/kg de cebada pero todos los rendimientos
de productividad obtenidos en el presente estudio se hallan por debajo de los
reportes de la FAO (2001) de 12 a 18 kg de GH/kg de semilla cosechando entre los
10 a 15 dias de haber sembrado.

Tabla 10. Rendimiento de Germinado Hidroponico por kilogramo de semilla
procesada en base fresca (Kg).

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 15 T6
B1l 496 4.44 484 4.76 472 484 4.96
B2 516 437 452 4.44 5.16 452 4.96
B3 417 444 444 4.76 484 444 492
B4 503 4.27 455 4.65 428 455 4.67
B5 447 425 430 437 467 430 499

Total/tratamiento 23.79 21.77 22.66  22.99  23.67 22.66 24.50
Promedio  4.76ab 4.35c 4.53bc_ 4.60abc 4.73ab 4.53bc 4.90a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferente

3.2.2 Rendimiento de materia seca (MS) de Germinado Hidroponico por kg de semilla
procesada.
Para obtener el rendimiento de materia seca por kilogramo de semilla procesada de
cada tratamiento se aplicaron los niveles de materia seca de cada tratamiento. Los
resultados se muestran en la tabla 11. Al realizar el analisis de varianza (Anexo 2.9)
se hallaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.05)
presentando mejores resultados utilizando peréxido de hidrégeno (H202) a dosis de
3ml/L de agua durante 24 horas de desinfeccion (T6) con 0.99 kg de MS/kg de
semilla rindiendo por debajo del rendimiento de 1.17 kg MS logrados por Taboada
(2019) quien desinfectd con lejia y utilizo luz led roja en la etapa de germinacion,
pero superd en 10% al rendimiento de 0.9 kg MS/kg de semilla del tratamiento que
utilizé 1ml de lejia por litro de agua para desinfectar la cebada durante dos horas
(TO) y superéd en 15.15% al rendimiento de 0.84 kg de MS/kg de semilla del tratamiento
que utilizo perdxido de hidrégeno (H202) a dosis de 1ml/L de agua durante 12 horas

de desinfeccion (T1) que fue el rendimiento méas bajo de todos los

29



tratamientos pero todos superaron los 0.09 kg MS/kg de semilla cosechado a los 17

dias en Ecuador (Sinchiguano,2008).

Tabla 11. Rendimiento de materia seca (MS) por kilogramo de semilla procesada de
todos los tratamientos (Kg).

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6
B1 0.94 0.86 0.94 090 090 097 100
B2 098 0.84 0.88 0.84 098 091 1.00
B3 0.79 0.86 0.87 090 092 0.89 0.99
B4 095 0.82 0.89 088 082 091 094
B5 085 082 084 083 0.89 0.86 1.00
Total/tratamiento 451 421 441 436 452 455 493
Promedio 0.90bc 0.84c 0.88bc 0.87bc 0.90bc 0.91b 0.99a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.3 Informacién del clima.
La informacion de temperatura minima y maxima (°C) y humedad relativa (%) fue tomada

con un termo higrometro a las 7:00 am; 12:00 m y 7:00 pm durante la etapa de produccion
del 12 al 18 de octubre de 2020 (Anexo 3). Los resultados promedios de la que se aprecian
en la tabla 12 indican que hubo picos de temperaturas maximas alrededor de 20.67
°C y minimas de 13.07 °C con humedad relativa maxima de 59.43% y minima de 49.15%.
Estos rangos no se encontraron dentro de la zona de confort recomendada para las
transformaciones quimicas y enzimaticas que experimenta la semilla en determinadas
condiciones de humedad (70% a 85%) y temperatura de (18° a

25°C), lo cual habria influido en el rendimiento total de todos los tratamientos dado que
al haber menor humedad que la requerida las plantas sufrieron mayor evaporacion
restringiendo el desarrollo.

Tabla 12. Temperatura minima y maxima (°C) y humedad relativa promedio (%).

T2 min (2C) T2 max (2C) H2 prom (%)
Media 14.62 18.74 54.29
D.S 1.58 1.92 5.14
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3.4 Costos de produccion de un kilogramo de Germinado Hidropodnico de cebada.

El costo de produccion de un kilogramo de Germinado Hidroponico de cebada de cada
tratamiento se realizé con la estructura de costos presentado en el Anexo 4 valorizando
el costo del litro de agua a S/. 0.05, y S/.1.10 el kg de cebada, a S/ 0.003 el ml de lejia
y a S/ 0.005 el ml de H202. Los resultados obtenidos se aprecian en la tabla 13 donde
el menor costo por kg de Germinado Hidropdnico en base fresca y kg de materia seca
(kg MS) lo presentd el tratamiento 6 utilizando 0.25 ml/L de agua durante 15 minutos de
desinfeccion y cosechado a 15 dias de edad.

El ahorro de costo de produccién de un kg de germinado hidroponico en base fresca
(TCO) con respecto al tratamiento testigo fue de 11.5% y de igual manera al evaluar el
costo de produccién de 1kg de materia seca con respecto al costo de produccion del
testigo se ahorro 17.5%. Estos resultados estarian influenciados por la menor
necesidad de agua en el proceso ya que la semilla desinfectada durante 24 horas con
H202 no necesito el segundo lavado para eliminar el peroxido de hidrégeno como si es
necesario al desinfectar con lejia, esto implica por lo tanto menor necesidad de mano
de obra para esta labor y ademéas la mayor produccion de germinado hidropdnico por
kg de semilla también influye en el costo de produccidn. Los resultados se aprecian en
la tabla 13.

Tabla 13. Costos de produccion de un kilogramo de GH de cebada en base fresca
(TCO) y kg de materia seca de cada tratamiento (S/).

Tratamiento TCO MS
TO 0.87 4.4
T1 0.95 4.71
T2 0.79 3.86
T3 0.91 4.56
T4 0.83 3.95
T5 0.92 4.38
T6 0.77 3.63
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IV. CONCLUSIONES

- La dosis de H202 y tiempo de desinfeccion en la etapa de desinfeccién y remojo si
influye en la produccion y productividad en el germinado hidroponico de semilla de
cebada (Hordeum vulgare) en Cutervo — Cajamarca.

- Los mejores rendimientos de produccién por metro cuadrado: 17.15 Kg GH; 3.45 kg
MS; 0.45 kg PC; 0.11 kg EE; 0.43 kg FC y 0.10 kg CEN asi como mejor productividad
por kg de GH de cebada (Hordeum vulgare): 4.90 GH/kg de semilla de cebada y 0.99
kg de MS de kg de GH/kg de semilla de cebada se lograron desinfectando con 3 ml de
H202/L de agua durante 24 horas de desinfeccion y cosechado a los 15 dias de edad.

- El uso de 3 ml de H202/L de agua durante 24 horas de desinfeccion generd un costo
de produccién de kg de GH de cebada en base fresca (TCO) 10% méas econdémico que
el costo de GH de cebada que ha sido desinfectada con 1 ml de lejia/L de agua durante

2 horas de tiempo y remojada con agua pura durante 24 horas.
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V. RECOMENDACIONES
1. Continuar investigando nuevas dosis de peréxido de Hidrogeno (H202)/L de agua
y tiempos de desinfeccién tomando como base 3ml H202/L de agua durante 24 horas.
2. Evaluar la accion del H202 sobre la proliferacion de hongos en germinado hidropdnico

de cebada y otras gramineas.
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ANEXOS

1. Composicién quimica de germinado hidropoénico de cebada en base
fresca (TCO).

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
PC 248 251 257 258 2.57 2.72 2.60
EE 0.53 057 056 0.56 0.53 0.55 0.64
FC 217 240 246 245 2.37 2.37 2.49

CEN 055 058 059 066 058 061 061

2. Andlisis de Varianza (ANAVA)

2.1. ANAVA peso de germinado hidroponico/bandeja (Kg)
Variable N R? R?2 Aj CV
Kg/bandeja 35 0.38  0.25 5.07

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.25 6 0.04 2.90 0.0252
Tratamiento 0.25 6 0.04 2.90 0.0252
Error 0.40 28 0.01
Total 0.64 34

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0142 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T6 2.47 5 0.05 A

TO 2.40 5 0.05 A B

T2 2.39 5 0.05 A B

T4 2.39 5 0.05 A B

T3 2.32 5 0.05 A B C
T5 2.28 5 0.05 B C
T1 2.19 5 0.05 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2.2 ANAVA produccion de GH/m?
Variable N R? R2 A3 CV
GH/m2 35 0.37 0.24 5.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12.10 6 2.02 2.76 0.0309
Tratamiento 12.10 6 2.02 2.76 0.0309
Error 20.44 28 0.73

Total 32.54 34




Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.7301 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T6 17.15 5 0.38 A

TO 16.65 5 0.38 A B

T4 16.57 5 0.38 A B

T3 16.09 5 0.38 A B C
T5 15.86 5 0.38 B C
T2 15.86 5 0.38 B C
T1 15.24 5 0.38 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2.3. ANAVA Rendimiento MS/m?
Variable N R? R?2 A CV
MS/m2 35 0.53 0.43 5.04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.78 6 0.13 5.20 0.0010
Tratamiento 0.78 6 0.13 5.20 0.0010
Error 0.70 28 0.03
Total 1.49 34

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0251 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T6 3.45 5 0.07 A

T4 3.24 5 0.07 B

T5 3.17 5 0.07 B C
T2 3.07 5 0.07 B C
T3 3.07 5 0.07 B C
TO 3.04 5 0.07 B C
T1 2.97 5 0.07 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2.4. ANAVA Rendimiento PC/m?
Variable N R? R2 Aj CV
PC/m2 35 0.53 0.43 5.04

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 6 2.3E-03 5.20 0.0010
Tratamiento 0.01 6 2.3E-03 5.20 0.0010
Error 0.01 28 4.3E-04
Total 0.03 34

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0004 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T6 0.45 5 0.01 A

T4 0.42 5 0.01 B

T5 0.42 5 0.01 B C
T2 0.40 5 0.01 B C
T3 0.40 5 0.01 B C
TO 0.40 5 0.01 B C
Tl 0.39 5 0.01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



2.5. ANAVA Rendimiento EE/m?
Variable N R? R?2 A CV
EE/m2 35 0.78 0.74 4.93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.1E-03 6 3.4E-04 16.88 <0.0001
Tratamiento 2.1E-03 6 3.4E-04 16.88 <0.0001
Error 5.7E-04 28 2.0E-05
Total 2.6E-03 34

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0000 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T6 0.11 5 2.0E-03 A

T3 0.09 5 2.0E-03 B
T4 0.09 5 2.0E-03 B
T2 0.09 5 2.0E-03 B
T1 0.09 5 2.0E-03 B
T5 0.09 5 2.0E-03 B
TO 0.09 5 2.0E-03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2.6. ANAVA rendimiento FC/m?
Variable N R? R?2 Aj CV
FC/m2 35 0.67 0.60 4.89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 6 3.4E-03 9.39 <0.0001
Tratamiento 0.02 6 3.4E-03 9.39 <0.0001
Error 0.01 28 3.6E-04
Total 0.03 34

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0004 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T6 0.43 5 0.01 A

T4 0.40 5 0.01 B

T3 0.40 5 0.01 B C

T2 0.39 5 0.01 B C D

T5 0.37 5 0.01 C D

T1 0.37 5 0.01 D E
TO 0.35 5 0.01 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



2.7. ANAVA rendimiento cenizas/m2
Variable N R? R?2 A CV
CEN/m2 35 0.70 0.63 4.95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.5E-03 6 2.5E-04 10.83 <0.0001
Tratamiento 1.5E-03 6 2.5E-04 10.83 <0.0001
Error 6.5E-04 28 2.3E-05
Total 2.1E-03 34

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0000 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T3 0.11 5 2.1E-03 A

T6 0.10 5 2.1E-03 A

T4 0.10 5 2.1E-03 B

T5 0.10 5 2.1E-03 B

T2 0.09 5 2.1E-03 B C
Tl 0.09 5 2.1E-03 C
TO 0.09 5 2.1E-03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2.8. ANAVA Rendimiento GH/Kg de semilla procesada (TCO)
Variable N R? R?2 Aj CV
Kg GH/Kg 35 0.37 0.24 5.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.99 6 0.16 2.76 0.0309
Tratamiento 0.99 6 0.16 2.76 0.0309
Error 1.67 28 0.06
Total 2.66 34

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0596 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T6 4.90 5 0.11 A

TO 4.76 5 0.11 A B

T4 4.73 5 0.11 A B

T3 4.60 5 0.11 A B C
T5 4.53 5 0.11 B C
T2 4.53 5 0.11 B C
T1 4.35 5 0.11 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



2.9. ANAVA rendimiento de kg de MS/kg de semilla procesada
Variable N R? R?2 A3 CV
Kg MS/Kg 35 0.50 0.39 5.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.06 6 0.01 4.59 0.0023
Tratamiento 0.06 6 0.01 4.59 0.0023
Error 0.06 28 2.2E-03
Total 0.12 34

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0022 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

T6 0.99 5 0.02 A

T5 0.91 5 0.02 B

T4 0.90 5 0.02 B C
TO 0.90 5 0.02 B C
T2 0.88 5 0.02 B C
T3 0.87 5 0.02 B C
T1 0.84 5 0.02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

3. Temperatura (°C) y humedad relativa (%) en la etapa de produccion

Fecha Hora T2 min (2C) | T2 max (2C) | H2 prom (%)
07:00 14.7 19.5 54%
12/10/2020 12.00 15.6 17.1 49%
07:00 12.4 16.3 52%
07:00 15.7 19.7 66%
13/10/2020 12:00 18.6 24.0 49%
07:00 15.3 20.5 56%
07:00 16.8 18.7 60%
14/10/2020 12:00 16.7 23.5 49%
07:00 12.2 18.5 54%
07:00 16.8 20 56%
15/10/2020 12:00 16.6 23.6 49%
07:00 15.4 18 57%
07:00 15.8 18.3 55%
16/10/2020 12:00 17.6 22 49%
07:00 14.3 17.7 54%
07:00 16.9 19.7 56%
17/10/2020 12:00 18.8 23.4 49%
07:00 13.5 17.5 56%
07:00 15.9 17.6 55%
18/10/2020 12:00 19.0 23.2 49%
07:00 14.1 18.7 66%
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4. Estructura de costos de produccion de MS de Germinado Hidroponico de cebada
(Hordeum vulgare) de T6

Insumos Unidad | Cantidad | Precio unitario | Costo
(soles)
PROCESO

cebada Kg. 2.52 1.10 2.77
Agua 1 lavado L 5.04 0.05 0.25
Agua desinfeccion L 3.78 0.05 0.19
Lejia L 0.000 0.003 0.00
PRE GERMINACION ' [pergxido de hidrégeno ml 11.340 0.005| 0.06
(3dias) Agua 2do lavado L 0.00 0.05 0.00
Agua remojo L 3.78 0.05 0.19
Mano de obra Horas 0.63 3.125 1.97

Sub Total 5.43
Agua L 5.670 0.05 0.28
GERMINACION (5 dias) | Mano de obra Horas 0.295 3.125 0.92

Sub Total 1.21
Agua L 25.2 0.05 1.26
PRODUCCION (7 dias) [Mano de Obra Horas 0.33 3 1.00

Sub Total 226
TOTAL 8.89
Costo de produccion por tratamiento (S/) 8.89
Rendimiento/tratamiento (Kg) 12.35
Costo de 1 Kg de germinado hidroponico 0.72
Costo de depreciacidn/kg 0.05
Costo Total de 1 Kg. de germinado hidropénico de cebada 0.77
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