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Resumen

Rendimiento de germinado hidropoénico de cebada y control de Aspergillus flavus y
Fusarium sp. con bicarbonato de sodio y sanitizador organico

El estudio se realizé en el centro poblado Nuevo Mocce de Lambayeque del 9 al 23 de octubre
de 2019 y tuvo como objetivos: a) Determinar la dosis apropiada bicarbonato de sodio y
sanitizador organico en control de Aspergillus flavus y Fusarium Sp. en germinado (GH) de
cebada (Hordeum vulgare) b) Determinar el rendimiento por metro cuadrado de MS, PC, EE,
FC y CEN de los tratamientos evaluados; c) Determinar el mejor rendimiento en kg de GH en
base fresca y materia seca por kg de semilla procesada y d) Determinar la composicion de
hongos y frecuencia de ocurrencia de hongos en cada tratamiento y f) Determinar los costos de
produccién de un kg de GH de cebada en base fresca (TCO) y en materia seca (MS) de los
tratamientos evaluados. Para lograrlos se implementaron 12 tratamientos de GH de cebada con
diferente dosis de sanitizador organico (ml) y bicarbonato de sodio (g) diluidos por litro de
agua: TO: 0-0; T1: 1.0-0; T2: 2.0-0; T3: 0-0.125; T4: 1.0-0.125; T5: 2.0-0.125; T6: 0-0.25; T7:
1.0-0.25; T8: 2.0-0.25; T9: 0-0.5; T10: 1.0-0.5 y T11: 2.0-0.5. Se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial 3 x 4 con igual nimero de repeticiones (6
bandejas) y prueba de comparacion maultiple de Duncan, hallando diferencias estadisticas
(p<0.05) entre tratamientos presentando mejores resultados en rendimiento (kg/m?) de PC, EE
y CEN; productividad de MS y GH (Kg/kg de semilla) y méas economico (S/./Kg) utilizando
0.125g de bicarbonato de sodio diluido en litro de agua de riego (T3) quien ademas presentd
la menor composicion y frecuencia de ocurrencia de presencia de Fusarium Sp. pero si una
presencia media de Aspergillus flavus. La dosis de 0.5 g de bicarbonato de sodio diluido en un
litro de agua (T9) inhibié completamente la presencia de A. flavus y alternantera.

Palabras clave: Hidroponia, cebada, sanitizador, NaHCO3, Aspergillus flavus, Fusarium Sp.

Xi



Summary

Yield of hydroponic germination of barley and control of Aspergillus flavus and
Fusarium sp. with baking soda and organic sanitizer

The study was carried out in the town of Nuevo Mocce de Lambayeque from October 9 to 23,
2019 and had the following objectives: a) Determine the appropriate dose of sodium
bicarbonate and organic sanitizer in control of Aspergillus flavus and Fusarium Sp. In sprouts
(GH ) of barley (Hordeum vulgare) b) Determine the yield per square meter of MS, PC, EE,
FC and CEN of the evaluated treatments; c) Determine the best yield in kg of GH in fresh and
dry matter per kg of processed seed and d) Determine the composition of fungi and frequency
of occurrence of fungi in each treatment and f) Determine the production costs of one kg of
GH of fresh barley (TCO) and dry matter (MS) of the evaluated treatments. To achieve them,
12 GH treatments of barley were implemented with different doses of organic sanitizer (ml)
and sodium bicarbonate (g) diluted per liter of water: TO: 0-0; T1: 1.0-0; T2: 2.0-0; T3: 0-
0.125; T4: 1.0-0.125; T5: 2.0-0.125; T6: 0-0.25; T7: 1.0-0.25; T8: 2.0-0.25; T9: 0-0.5; T10:
1.0-0.5y T11: 2.0-0.5. A Completely Random Design with a 3 x 4 factorial arrangement with
the same number of repetitions (6 trays) and Duncan's multiple comparison test was used,
finding statistical differences (p <0.05) between treatments presenting better results in
performance (kg / m2) from PC, EE and CEN; productivity of DM and GH (Kg / kg of seed)
and more economical (S /./ Kg) using 0.125g of sodium bicarbonate diluted in liter of
irrigation water (T3) who also had the lowest composition and frequency of occurrence of
presence of Fusarium Sp. but if an average presence of Aspergillus flavus. The 0.5 g dose of
sodium bicarbonate diluted in one liter of water (T9) completely inhibited the presence of A.
flavus and alternantera.

Key words: Hydroponics, barley, sanitizer, NaHCO3, Aspergillus flavus, Fusarium Sp.
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INTRODUCCION

El Germinado Hidroponico (GH) constituye una alternativa para solucionar la escasez de
fuentes vegetales para consumo animal principalmente animales menores, equinos y
parcialmente en la alimentacion de vacunos debido al bajo nivel de fibra (12-18%) que
presenta. Este es cosechado y consumido en su totalidad es decir, raiz, semillas, tallos y
hojas, permitiendo mejorar la ganancia de peso, conversion alimenticia, produccion de
leche, mayor contenido de grasa y solidos totales en la leche; ademas evita alteraciones
digestivas, aumenta la fertilidad, estimula el sistema endocrino mejorando el sistema
inmunoldgico y reduce la incidencia de enfermedades. La incorporacion de Germinado
Hidroponico en la alimentacion del cuy se ha limitado por la presencia de hongos tales
como la cebada por lo que urge buscar medidas de control de la proliferacion
principalmente de Aspergillus flavus y Fusarium sp que son los hongos mas dafiinos que se
hallan en las semillas. Existen productos comerciales como el sanitizador organico
comercial que ofrece controlar la proliferacion de hongos asi como el bicarbonato de sodio
que podria actuar como regulador del medio acido en el cual se desarrollan incorporados
mediante el agua de riego en la etapa de produccion pero se desconoce la dosis de
aplicacion correcta tanto del Sanitizador organico como del bicarbonato de sodio por litro

de agua para lograr la mayor eficiencia de ambos.
Formulacion del problema

Se ha formulado la siguiente interrogante: ;Se puede determinar la dosis apropiada de
bicarbonato de sodio y sanitizador organico por litro de agua de riego y si ésta influye en el
control de Aspergillus flavus y Fusarium Sp. en germinado hidroponico de cebada
(Hordeum vulgare)?

Hipotesis

Si se puede determinar la dosis de bicarbonato de sodio y sanitizador organico por litro de
agua de riego y si ésta influye en el control de Aspergillus flavus y Fusarium Sp. en
germinado hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare)



Justificacion del estudio

El presente trabajo se justifica por orientarse a buscar alternativas que limiten el desarrollo
de hongos en Germinado hidropdnico en cebada que afectan la salud del animal

principalmente a nivel del higado.
Objetivos:

Al ejecutar el presente proyecto de investigacion se busca:

- Determinar la dosis apropiada bicarbonato de sodio y sanitizador organico en control de
Aspergillus flavus y Fusarium Sp. en germinado (GH) de cebada (Hordeum vulgare).

- 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 en base fresca y materia seca por kg de
semilla procesada.

- Determinar la composicion de hongos y frecuencia de ocurrencia de hongos en cada
tratamiento.

- Determinar los costos de produccion de un kg de GH de cebada en base fresca (TCO) y en

materia seca (MS) de los tratamientos evaluados.



I. DISENO TEORICO
1.1 Antecedentes

La FAO (2001), recomienda “sembrar de 2,4 a 3,4 kilos de semillas por metro
cuadrado, no superando 1,5 centimetros de altura en la bandeja; realizando la cosecha
entre 10 a 15 dias de haber sembrado con un rendimiento de 12 a 18 kilos de forraje

por cada kilo de semilla”.

LOPEZ (2010), manifiesta que “la densidad de siembra para la cebada en cultivo
hidropénico es 20 gr/dm? a una profundidad de 2 cm, con rendimientos de 9 a 12
kilogramos de FVH por un kilogramo de semilla en condiciones normales. Y cita a
Falcones, J. (2000), quien indica que la especie que se adapta mejor a la produccion
de FVH es la cebada teniendo mayor crecimiento 20,6 cm y mayor rendimiento de
materia verde 6,27 Kg/Kg. de semilla, con menor tiempo para su cosecha. También
expresa que la cebada tiene mayor rendimiento de materia seca que la avena con 0,62
kg frente a 0,91 Kg /Kg. de semilla sembrada”.

RUESTA (2013), dice que “al evaluar el tiempo de remojo y concentracion de cloro
y/o lejia en desinfeccion de semilla en GH de cebada (Hordeum vulgare L.) los
mejores resultados se logran con 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”.

SINCHIGUANO (2008), manifiesta que “en Ecuador, evaluo la productividad medida
en rendimiento de kg de MS de FVH por kg de semilla de cebada determinando 1.7

kg para cebada con 15 diasde periodo de produccion”.



TARRILLO (2005), menciona que “Para semillas de cebada, trigo y avena se esperan

rendimientos de 6 a 8 kilos de FVVH por cada kilo de semilla”.

GUEVARA (2013), indica que “en Lambayeque, al evaluar el rendimiento de GH de
cebada (Hordeum vulgare) en seis niveles de siembra: 3, 4, 5, 6, 7'y 8 Kg/m? , el mejor
rendimiento se logré con la densidad de siembra de 3 Kg/m?, obteniendo 0,779 Kg de
MS/Kg de semilla procesada y en tal como ofrecido (TCO) obtuvo un rendimiento
méaximo de 7,22 kg de GH/kg de semilla procesada a nivel de méximas y 4,05 kg de

GH/kg de semilla a nivel de minimas”.

ORDONEZ, et al., (2018), indican que “para evaluar el efectode diferentes dosis de
soluciones nutritivas A y B en el agua de riego de germinado hidropénico (GH) de
cebada (Hordeum vulgare) sobre el valor nutricional y rendimiento del germinado
establecieron seis tratamientos: TO: sin soluciones nutritivas; T1: 1.00 ml A 'y 0.50 ml
B; T2: 0.50 ml Ay 0.125mI B; T3: 0.75 ml Ay 0.25 mI B; T4: 1.25 ml Ay 0.75 ml
B; T5: 1.50 ml A y 1.00 ml B, todos con seis repeticiones. Los resultados se
sometieron a un disefio completamente al azar. Las dosis de soluciones nutritivas
influyeron significativamente en la todas las variables evaluadas, siendo T3quien
demostrd mejores valores en las variables evaluadas excepto el contenido de cenizas,
en tanto que TO, T4 y T5 presentaron los menores valores concluyendo 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 Hordeum vulgare”.

CORRALES (2014), manifiesta que “al realizar un estudio de la presencia de hongos
en el Germinado Hidropdnico de cebada y su patogenia en cuyes se concluye que el
germinado hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare L.) presenta tres hongos de
almacen: Aspergillus flavus, Aspergillus niger y Penicillium sp. y tres hongos de
campo: Alternaria sp., Drechslera sp. y Fusarium sp., el cual presentd la mayor
frecuencia de ocurrencia. Los hongos Aspergillus flavus, Fusarium sp. y la interaccion
de A. flavus x Fusarium sp. desarrollaron patogenia en cuyes de raza Per( en etapa de

recria afectando la ganancia de peso vivo. A la necropsia se observaron lesiones
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macroscopicas en higado, pulmones, vaso y corazén y microscopicas a nivel del

higado”.

VASQUEZ (2020), indica que “ al evaluar la interaccion entre la dosis de dilucion de
solucién nutritiva por volumen de agua y volumen de aplicacién por metro cuadrado en
la produccion de GH de cebada los mejores rendimientos de produccion de Germinado
Hidroponico por metro cuadrado se lograron utilizando una dosis de 1 ml de solucién
hidropénica (0.75ml de A y 0.25 ml de B) diluido en 2 litros de agua y aplicando 4
litros por metro cuadrado por dia durante la etapa de produccion: 20.36 kg GH (TCO);
4.28 kg MS; 0.54 kg PC; 0.19 kg EE; 0.54 kg FC y 0.12 kg CEN asi como la mejor
productividad por kg de semilla de cebada procesada logrando: 6.79 kg de Germinado
Hidropdnico (TCO) y 1.43 kg de MS cosechando a 15 dias de edad”.

TABOADA (2019), manifiesta que “en Lambayeque evalud la influencia de la luz
LED azul y roja en la germinacion de Germinado Hidroponico (GH) de cebada
(Hordeum vulgare) con tres tratamientos con diferente color de luz LED en etapa de
germinacion: TO: GH sin iluminacion; T1: luz LED roja y T2: luz LED azul, todos se
desinfectaron con hipoclorito de sodio durante dos horas utilizando 1 ml de lejia por
litro de agua y cosechados a 15 dias. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con
igual nimero de repeticiones y se hallaron diferencias estadisticas (p<0.05) entre
tratamientos presentando mejores rendimientos (Kg/m2) en MS: 3.53; PC: 0.49; EE:
0.11; FC: 0.15 y CEN: 0.47 Kg/m2. En productividad (Kg/kg de semilla) se logr6 5.75
Kg de Germinado Hidroponico fresco y 1.17 kg de materia seca producido con luz
LED roja en etapa de germinacién”.

1.2 Bases teoricas

1.2.1 Cultivos hidroponicos: Generalidades, Técnicas de cultivo
BELTRANO Y GIMENEZ (2015), indican que “el cultivo en hidroponia, es una
modalidad en el manejo de plantas, que permite su cultivo sin suelo. Mediante esta
técnica se producen plantas principalmente de tipo herbaceo, aprovechando sitios o
areas no convencionales, sin perder de vistas las necesidades de las plantas, como luz,

temperatura, agua y nutrientes. En el sistema hidropdnico los elementos minerales
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esenciales son aportados por la solucion nutritiva. El rendimiento de los cultivos

hidroponicos pueden duplicar 0 més los de los cultivos en suelo”.

VILALTA (2011), manifiesta que “los germinados son sustancias concentradas
generadoras de salud. Su riqueza enzimatica facilita la absorcion por el organismo, y
no ocasiona leucocitosis post pandrial (aumento de la cantidad de leucocitos en la
sangre). Su consumo no genera acido drico, contiene vitamina C y gracias a su
contenido de vitamina E, se ha demostrado experimentalmente que afiadiendo
germinados de avena a la racion diaria de cuyes, equinos y vacunos aumenta la
fertilidad en ambos sexos, asimismo los distintos germinados son reguladores
intestinales, anti anémicos Yy revitalizantes. Son depuradores del organismo,
potenciadores de la produccién de leche materna, reguladores del sistema endocrino y
del metabolismo en general, incrementan el tono muscular y disminuyen el

meteorismo”.

ALIAGA et al. (2009), menciona que “los forrajes de granos germinados rinden entre
cinco a seis veces el peso de la semilla en un periodo de siete a diez dias con
temperatura de 18 a 26 °C, humedad relativa de 70 a 90%, densidad, y buena calidad
de semillas. Posee un elevado valor nutritivo y se puede producir durante todo el afio.
Los granos més utilizados en la produccién de germinado hidropdnico son el trigo
(Triticum aestivum), cebada (Hordeum vulgare L.), maiz (Zea mays L.) y avena
(Avena sativa). La cebada es un excelente alimento para animales, estos producen
carne de buena calidad, contiene mayores niveles de lisina, triptéfano, metionina y

cistina que el maiz”.

1.2.2 Proceso de produccién de forraje verde hidroponico
EDICIONES CULTURALES VER (1992), describe los pasos para producir forraje
verde hidroponico (FVH): a) Etapa de pre germinacion: “Lavado de semilla: consiste
en inundar el grano en un depdsito con agua para retirar todo el material de flote, como
lanas y pedazos de basura, granos partidos y cualquier otro tipo de impureza; remojo:
Consiste en activar el poder germinativo de la semilla, es decir: romper el estado de

latencia en el que se encuentra. Para realizar la pre-germinacion, la semilla se
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humedece durante 24 horas con agua; oreo: luego del remojo se recoge la semilla
himeda y se deja reposando durante 48 horas en los recipientes con agujeros en la base
debidamente tapados, para mantener la humedad relativa alta; La siembra: Se realiza
sobre las bandejas que se han escogido, que pueden ser de laminas galvanizadas en
forma cuidadosa para evitar dafios a la semilla. La densidad de siembra varia de
acuerdo con el tamafio de grano a sembrar.

b) La germinacion: Comprende el conjunto de cambios y 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”.

TARRILLO (2005), indica los siguientes pasos para el sistema de produccion de
forraje hidroponico:

“Seleccion de semilla: Se recomienda utilizar semillas de cereales provenientes de
lotes libres de impurezas, que procedan de plantas libres de plagas y enfermedades, no
debiéndose utilizar semillas tratadas con fungicidas o preservantes. Ademas las
semillas idoneas deben ser enteras, secas y tener por lo menos 85% de poder

germinativo.

e Lavado: Las semillas se lavan a fin de eliminar el polvo que contienen, ya que en ella
sehallan 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 éstas.

e Desinfeccion: Las semillas son desinfectadas con el objetivo de eliminar
microorganismos de la putrefaccion y esporas de hongos.

eRemojo: Las semillas son puestas en remojo con agua por un espacio de 24 horas,
conel 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 depdsito 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

apariciondel punto de brote de la semilla.



e 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.

eProduccion: En esta etapa existe una mayor iluminacién, ademas el forraje
hidroponico es regado una a dos veces al dia. El periodo de crecimiento de éste dura
entre seis a ochodias alcanzando una altura promedio de 20 a 30 cm., la cual dependera
de las condiciones ambientales como: temperatura, humedad, ventilacion, frecuencia
de riego eiluminacion.

e Cosecha: Finalmente se realiza la cosecha, desmenuzando el FH en forma manual o

mecénica, para un mejor suministro a los animales”.

SIAN (2011), dice que “El verdadero valor de una semilla depende de una serie de

factores, 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”.

1.2.3 Ventajas y desventajas de los cultivos hidropdnicos

1.2.3.1 Ventajas
El Manual técnico de forraje verde hidroponico de la FAO (2001), indica las siguientes
ventajas: “Ahorro de agua: En la produccion de FVH las pérdidas de agua por
evapotranspiracion, escurrimiento superficial e infiltraciébn 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).
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Ademas, la produccion de 1 kilo de FVH requiere de 2 a 3 litros de agua con un
porcentaje de materia seca que oscila, dependiendo del forraje, entre 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.

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, por estrategia de
manejo interno de los establecimientos, la cosecha se realiza a los 14 o 15 dias, a
pesar que el optimo definido por varios estudios cientificos, no puede extenderse mas
alla del dia 12. Aproximadamente a partir de ese dia se inicia un marcado descenso enel 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 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).

- Costos de produccion: Las inversiones necesarias para producir FVH dependeran
del nivel y de la escala de produccion. El andlisis de costos de produccién de FVH,
revela que considerando los riesgos de sequias, otros fendmenos climaticos adversos,
las pérdidas de animales y los costos unitarios del insumo bésico (semilla) el FVH es
una alternativa econémicamente viable que merece ser considerada por los pequefios
y medianos productores. La ventaja que tiene este sistema de produccion por su

significativo bajo nivel de costos fijos en relacion a las formas convencionales de
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produccién de forrajes. Al no requerir de maquinaria agricola para su siembra y

cosecha, el descenso de la inversion resulta evidente”.

TARRILLO (2005), presenta las ventajas del forraje hidroponico en varios aspectos:
“Es un sistema nuevo para producir forrajes: En el mundo agropecuario conocemos
tradicionalmente dos sistemas para la produccion de forraje: extensiva e intensiva. La
produccidn de forraje hidropdnico es una técnica totalmente distinta.

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

Requiere poca Agua: En el sistema de produccion de forraje hidroponico 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 dos litros de agua por kilo de forraje producido.

La Produccion es constante todo el afio: El sistema de produccion es continuo, es

decir todos los dias se siembran y cosechan igual nimero de bandejas.

Del punto de vista nutricional: El forraje Hidroponico al alcanzar una altura de 20 a
30 cm es cosechado y suministrado con la totalidad de la planta (raiz, restos de
semilla, tallos y hojas) constituyendo una completa férmula de proteina, energia,
minerales y vitaminas altamente asimilables. La composicion quimica se aprecia en la
tabla 2:

Tabla 2. Composicién quimica del forraje hidroponico 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 % 2.56 517 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

Las mejoras que obtenemos con el uso de forraje hidroponico en la alimentacion
animal se dan en: ganancia de peso, mejor conversion alimenticia, mejor produccion
de leche con mayor contenido de grasa y solidos totales.

Reduccion de costos de alimentacion y de Inversiones: Muchos de los ganaderos en el
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Pert, que presentan reducido piso forrajero o aun peor no disponen de terreno
agricola, como se da en el caso de criadores de cuyes, 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.

ALIAGA, et al. (2009), mencionan que “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 accion 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 produccion que dura 15 dias en condiciones adecuadas de
temperatura y humedad relativa, densidad y buena calidad de semillas. Los granos

maés utilizados en la produccién de GH son trigo, cebada, maiz y avena”.

1.2.3.2 Desventajas
La FAO (2001), indica que “existe una sobrevaloracion de la tecnologia. La falta de
conocimientos e informacion 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
produccién de FH directamente colocado a piso sobre plastico negro y bajo micro-
tlneles, con singular éxito. La préactica de esta metodologia a piso y en tinel es quizas

la més econdémica y accesible”.

1.3 Hongos en germinado Hidroponico

GIMENO (2011), precisa que “Fusarium es un género de hongo que pertenece a la flora
de campo (sustratos Fito patdgenos, plantas vivas) y flora intermedia (sustratos de
cereales recién recogidos y aun himedos). Este hongo crece entre 6 y 40 °C con un
optimo entre 18 y 30 °C. Es aerobio y necesita de una actividad de agua (activity water)

superior a 0,88 para crecer y proliferar y superior a 0,91 para producir micotoxinas.
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Respecto a la temperatura hay casos como Fusarium roseum que necesita minimo 15°C
para desarrollarse pese a requerir una temperatura Optima entre 24 y 27 °C y en cambio
puede producir la micotoxina zearalenona entre 10-14 °C” y sobre las especies de
Aspergillus manifiesta que: “Pertenecen a la flora de alimento en almacén. La
temperatura minima para desarrollarse y producir micotoxinas es de 10-12 °C. La
actividad de agua (aw) necesaria para iniciar su desarrollo y producir micotoxinas es, 18
a partir de 0,75 y de 0,83 respectivamente. Aspergillus crece y puede producir
micotoxinas de una forma Optima a 25 °C, con una actividad de agua de 0,95. Sin
embargo, existen cepas de A. flavus que en sustratos tales como el arroz, crecen entre 6
y 45 °C con un éptimo a 37 °C y la produccion de micotoxinas se efectta entre 1l a 36 °C
con un méaximo de produccion a 30 °C. Las principales micotoxinas producidas por

Aspergillus son las aflatoxinas y las ocratoxinas”.

FAO (2002), manifiesta que “los métodos hidroponicos de produccion aumentan la
productividad e inocuidad de los productos. Sin embargo, no escapan a la necesidad de
controlar plagas y enfermedades a través de métodos de bajo impacto para la salud

humana y el ambiente”.

RONCAL (1993), dice que “los hongos constituyen el grupo de microorganismos mas
importantes desde el punto de vista econémico en cuanto a frecuencia de aparicion y
dafio que pueden causar. Se pueden clasificar en base a los drganos de la planta que
afectan, encontrando hongos asociados al follaje (hojas y foliolos), otros que afectan el
fruto, algunos que se ubican en los vasos conductores del tallo y finalmente los que
atacan el sistema radical de la planta. Asi mismo estos agentes fito patdgenos pueden
producir sintomas bastante diversos como manchas necréticas en hojas, foliolos y tallos,
amarillamiento del follaje, pérdida de turgencia y marchitez, necrosis interna en tallos y
raices, pudricion de raices y frutos. A veces se observa el desarrollo del hongo sobre el
tejido afectado, facilitando el diagnostico. Estos organismos se reproducen generalmente

a través de esporas que pueden diseminarse por agua, viento, e incluso insectos”.

SANDOVAL (2004), sefiala que “producir plantas en cultivo hidropdnico puede reducir
la incidencia de enfermedades asociadas al suelo pero el agua de riego o el sustrato
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empleado no deben estar contaminados, ya que caso contrario, la gravedad e incidencia
de la enfermedad puede ser mayor que lo que ocurriria en un cultivo tradicional en
suelo. En cultivos hidroponicos, los hogos que afectan el sistema radical pueden tener un
desarrollo muy rapido al no existir enemigos naturales. De igual forma, las condiciones
de alta humedad existentes en este tipo de produccion, pueden ser propicias para la
infeccion, desarrollo y diseminacion de muchos organismos fito patégenos como hongos
y bacterias. Junto a las patologias causadas por agentes bidticos, también existen
enfermedades causadas por agentes abidticos, denominados desordenes, éstos en cultivo
hidroponico pueden deberse a mal manejo del riego, exceso de sales, temperatura o pH
inapropiados e indica ademas que éstas estructuras de diseminacion se pueden formar a

través de mecanismos sexuales o asexuales y ahora por intercambio genético”.

GIL (2007), dice que “La frecuencia de riego en cada etapa del proceso productivo es
importante, debido a que un exceso de agua en las bandejas, puede conducir a la
propagacion de hongos en la raiz, tallo e incluso hojas del forraje, dando lugar a la
aparicion de diarreas e intoxicaciones que inexorablemente pueden conducir a la muerte
de los animales que lo consumen, ocasionando pérdidas econémicas para los criadores.
Se recomienda una frecuencia de 3 riegos diarios en la etapa de germinacion y sélo dos
riegos por dia en la etapa de crecimiento. Una forma practica para determinar la salud
del FVH es el color de las raices que deben formar un tejido compacto de color blanco-

crema, los colores oscuros indican presencia de hongos”.

TARRILLO (2005), indica que “el principal problema en el germinado hidroponico, es
la aparicion de hongos en la etapa de produccion, éstos se localizan entre las semillas y
raices, se manifiesta con menor crecimiento de hojas, menor germinacion y rendimiento,
ademas el agua de riego se torna de color lechoso, también hay oscurecimiento en
algunas zonas de las raices. Las causas que propician la aparicion de hongos son:
inadecuada desinfeccion de semillas, alta humedad (mayor de 90%) por exceso de riego,
altas temperaturas (mayores de 30 °C), ventilacion deficiente, inadecuado lavado de
bandejas y alto grado de contaminacion de semillas. Para solucionar problemas de
hongos en el forraje, la temperatura en la cdmara de germinacion debe ser menor a 30

°C y en la camara de produccion puede oscilar entre 5a 28 °C, se recomienda disminuir
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la frecuencia de riego en el area de produccion a 3 por dia aplicando 1 minuto por riego
con micro aspersor, permitir una mayor ventilacion disminuyendo la densidad de
siembra (kg/m?) y distanciando las alturas entre bandejas a 30 0 40 cm, no re circular la
solucion nutritiva y hacer una desinfeccion de las bandejas con lejia al 1% las cuales
deben ser de plastico o fibra de vidrio y deberan tener perforaciones a un lado, ademas
de tener una ligera inclinacion, para evitar el estancamiento de agua. Las semillas no
deben haber sido tratadas con plaguicida y/o fungicida ya que puede ser toxico para el
consumo animal. En climas calurosos trabajar con semillas de maiz, ya que la cebada,
trigo y avena, no toleran altas temperaturas. Las hormigas y mosquitos (Drosophila
melanogaster) no significan peligro pero una alta poblacion de mosquitos indica
presencia de hongos”.

ALMODOVAR (1998), manifiesta que “el forraje hidroponico puede contraer
enfermedades que afectan el crecimiento y calidad del cultivo. Se presentan con mayor
frecuencia las causadas por hongos, ya sea en el follaje o las raices. Ademas, en algunos

casos se puede observar sintomas de toxicidad o deficiencia de nutrimentos”.

CRUZ (2013), precisa que “el rango Optimo de temperatura para produccion de FVH
estaentre los 18 °C y 26° C. La variabilidad de las temperaturas Optimas para la
germinaciény posterior crecimiento de los granos en FVH es diverso. La humedad en el
area de germinacion no puede ser inferior al 90%. Sin embargo valores de humedad
superioresal 90% sin buena ventilacion pueden causar problemas fitosanitarios debido
fundamentalmente a enfermedades fungosas dificiles de combatir y eliminar. EI valor
de pH del agua de riego debe oscilar entre 5.2 y 7.0, salvo las leguminosas que pueden
desarrollarse con pH cercano a 7.5, el resto de semillas utilizadas (cereales mayormente)

usualmente en FVH, no se comportan eficientemente por encima de pH 7”.
DE LA PENA (2010), indica que “Al aplicar hipoclorito de sodio al 8% en el

procedimiento de lavado y desinfeccidn se alcanzé un periodo de hasta seis dias libres

de hongos patogenos”.

14



1.4. Sanitizador organico

INGREDIENTS INC (2018), sefiala que “el mecanismo de accion del sanitizador
organico FOA-L es multiple, pues en su disefio se ha combinado el efecto de productos
propiamente bactericidas, bacteriostaticos cuya accién inmediata elimina o minimiza
segun el caso microorganismos patogenos que dificultan la digestibilidad tales como el
clostridium, entero bacterias y otros. FOA-L es una mezcla de aditivos preservantes,
antioxidantes y sus respectivos sinergizantes que tiene como principal objetivo evitar la
oxidacion del alimento, en especial de aquellas sustancias que por su naturaleza son
susceptibles de oxidarse como las grasas, vitaminas, xantofilas, etc. y que la via oral es

la mas adecuada para su absorcién inmediata”.

MEIGS (2018), indica que “Sanitizar es hacer que algo esté higiénico, como
limpiar o desinfectar y estar higiénico es estar libre de elementos como suciedad y
microorganismos patdgenos que ponen en peligro la salud (en este caso de los
hongos). Los sanitizantes se usan para reducir, pero no nhecesariamente para
eliminar, los microorganismos de los ambientes inertes a niveles considerados
como seguros, como lo determinan los cédigos o reglamentos de salud publica.
Incluyen productos de contacto y sin contacto con los alimentos. Los enjuagues
desinfectantes para superficies como platos y utensilios de cocina, asi como los
equipos y utensilios usados en las lecherias, plantas procesadoras de alimentos y
establecimientos de alimentos y bebidas incluyen los sanitizantes de contacto con
los alimentos. Estos productos son importantes ya que son usados donde se colocan
y almacenan los productos alimenticios comestibles. Los sanitizantes sin contacto
con los alimentos incluyen equipo para el manejo de aire, equipos de cultivo de

hongos, envoltura o revestimiento, camas, bandejas, pisos, paredes y pasillos”.

1.5 Disefo experimental

RODRIGUEZ (1991), indica que los arreglos factoriales son de importancia practica, ya
que permiten el estudio de un estimulo como tal y su respuesta combinatoria respecto de
otras condiciones generadas por la interaccion con otros factores, dando informacion mas
completa, aun cuando los efectos interaccionados no sean significativos.
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1. METODOS Y MATERIALES
2.1 Tipo y Disefio de estudio

El disefio del estudio correspondio al experimental, el cual segun Hernandez et al.
(2010) la investigacion experimental es la que se realiza para analizar si una 0 mas

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

La fase de campo del presente trabajo de investigacion se realizo en el centro poblado
Nuevo Mocce de Lambayeque, del 9 al 22 de octubre de 2019 y los analisis de
composicion quimica se llevaron a cabo en el Laboratorio de Nutricion Animal de la
Facultad de Ingenieria Zootecnia y del Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de

Agronomia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

2.3 Tratamientos evaluados
En el presente trabajo de investigacion los tratamientos evaluados fueron:
TO: Germinado Hidropdnico de cebada regado con agua pura.

T1: Germinado Hidropdnico de cebada regado con 1ml de sanitizador organico y sin

bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua.

T2: Germinado Hidropdnico de cebada regado con 2.0 ml de sanitizador organico y

sin bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua.

T3: Germinado Hidropdnico de cebada regado sin sanitizador organicoy con 0.125 g

de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua.
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T4: Germinado Hidropdnico de cebada regado con 1.0 ml de sanitizador organico y

0.125 g de bicarbonato de sodio sin sanitizador diluidos en un litro de agua.

T5: Germinado Hidropdnico de cebada regado con 2.0 ml de sanitizador organico y

0.125 g de bicarbonato de sodio sin sanitizador diluidos en un litro de agua.

T6: Germinado Hidropdnico de cebada regado con 0.25 g de bicarbonato de sodio sin

sanitizador diluidos en un litro de agua.

T7: Germinado Hidropdnico de cebada regado con 1.0 ml de sanitizador organico y

0.25g de bicarbonato de sodio sin sanitizador diluidos en un litro de agua.

T8: Germinado Hidroponico de cebada regado con 2.0 ml de sanitizador organico y
0.25 g de bicarbonato de sodio sin sanitizador diluidos en un litro de agua.

T9: Germinado Hidropdnico de cebada regado con agua sin sanitizador pero con 0.5 g

de bicarbonato de sodio sin sanitizador diluidos en un litro de agua.

T10: Germinado Hidroponico de cebada regado con 1.0 ml de sanitizador organico y

0.5 g de bicarbonato de sodio sin sanitizador diluidos en un litro de agua.

T11: Germinado Hidropdnico de cebada regado con 2.0 ml de sanitizador organico y

0.5 g de bicarbonato de sodio sin sanitizador diluidos en un litro de agua.
A cada tratamiento se le asigno 6 repeticiones o bandejas hidroponicas.
2.4 Materiales
Semilla de cebada (Hordeum vulgare)

La cebada se adquiri6 en el mercado mayorista Moshoqueque del distrito José
Leonardo Ortiz, de la Provincia de Chiclayo, previo muestreo en dos locales
comerciales, para determinar el valor cultural, obteniendo resultados de 82 % y 88

% procediendo a comprar 31 kg de la semilla que presenté mayor valor cultural.

Para la desinfeccion de semillas se utilizo lejia (hipoclorito de sodio) a dosis de 1 ml

por litro de agua durante dos horas.
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2.5 Instalaciones y equipo:

v

v

3 torres de hidroponia.

72 bandejas plasticas para hidroponia de 35 cm x 42 cm.
03 baldes para lavado y remojo de semilla.

03 baldes de para oreo de semilla.

Equipo de riego por aspersion manual.

1 balanza de precision con capacidad de 20 kg.
Hipoclorito de sodio.

Sanitizador organico FOA-L

Bicarbonato de sodio

Agua de consumo humano potabilizada

50 bolsas ziploc con cierre hermético

Reportes de analisis de hongos de cada tratamiento evaluado.

2.6 Técnicas experimentales

2.6.1 Produccion de germinado hidropodnico de cebada

Se emplearon 72 bandejas para el estudio, asignando seis bandejas a cada
tratamiento. A continuacion se detalla el proceso utilizado para la obtencién del

Germinado Hidroponico.
« Etapa de Pre germinacion:

- Se calculo la cantidad de semilla de cebada necesaria para el proceso, para
ello fue necesario primero calcular el area de las bandejas a emplear: 0.33 m x
0.42 m =0.143 m2.
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- Utilizando la densidad de siembra de 2.5 kg /m2 inferior en 0.5 kg a la
recomendada por Guevara (2012), se calculo la cantidad de semilla limpia por
bandeja obteniendo 0.347 kg. Luego se multiplico por las 72 bandejas en
estudio (6 por tratamiento) dando un total de 24.95 kg de semilla de cebada
“limpia” y para garantizar esta cantidad, se compré 31 kg de semilla de

cebada en peso bruto.

- Escogido de granos partidos, paja y otras impurezas y pesaje de 24.95 kg de
semilla escogida para la investigacion. Esta cantidad se dividié entre 3 baldes

para hacer un manejo mas apropiado de la semilla obteniendo 8.32 kg/balde.
- Lavado con agua pura para eliminar polvo y otras impurezas.

- Durante 2 horas, se desinfectd con hipoclorito de sodio utilizando la dosis de

1.0 ml por litro de agua).

- Para eliminar el hipoclorito de sodio de la semilla, se realiz6 un segundo lavado

0 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).
e Etapade Germinacion:

- Proceso de siembra de bandeja por tratamiento: después del oreo, cuando
habian brotado las raices de la semilla, se procedi6 a pesar el total de semilla
oreada y se dividié entre 72 bandejas para realizar una siembra homogénea,
asignando 0.80 kg de semilla oreada a cada bandeja de cada tratamiento

debidamente identificadas.

- Luego de sembrar las semillas en las bandejas previamente identificadas a cada

tratamiento se trasladaron a las cAmaras de germinacion provista de una manta

19



oscura, donde permanecieron por un periodo de 5 dias. Diariamente se regaron

3 veces al dia: 6:00 am; 2:00 pm, y 10 pm con ayuda de un aspersor manual.
e Etapa de Produccion:

- El sexto dia pos siembra, después de los 5 dias de periodo de germinacion 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 hasta la cosecha.

En esta etapa se procedié a aplicar el riego con agua con diferentes dosis de
bicarbonato de sodio y sanitizador organico a cada tratamiento haciendo uso de
doce (12) micro aspersores (uno para cada tratamiento). Para el riego se sacaban a
una mesa las 6 bandejas de cada tratamiento y luego se devolvian a sus lugares
para proceder con las del siguiente tratamiento y asi sucesivamente hasta regarlos
todos con el objetivo de evitar la contaminacién cruzada de calidades de agua de
los diferentes tratamientos.

Cosecha:

Todos los tratamientos se cosecharon a 15 dias de edad, procediendo a pesar cada
bandeja de cada tratamiento y luego de cada bandeja se extrajeron 5 sub muestras
que se colocaron en un deposito grande obteniendo 30 sub muestras por
tratamiento y luego de mezclarlos se extrajo un kg de muestra compuesta que fue
trasladado al Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Ingenieria
Zootecnia para el analisis respectivo.

De la misma manera se extrajo un kg adicional de muestra de cada tratamiento
colocada en bolsas ziploc para ser trasladadas al laboratorio de fitopatologia de la
Facultad de Agronomia de la universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo para la

evaluacion de hongos respectiva.
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2.6.2 Andlisis de composicion quimica en el Laboratorio de nutricion de la Facultad

de Ingenieria Zootecnia
Los andlisis realizados fueron de materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto

etéreo (EE), fibra cruda (FC) y cenizas (CEN) de cada tratamiento.

2.6.3 Andlisis de hongos en el germinado hidropdnico de cebada

Las muestras cosechadas de germinado hidropdnico se trasladaron al Laboratorio
de Fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo de Lambayeque para el aislamiento e identificacion de hongos. El
procedimiento fue el siguiente:

En la base del germinado hidroponico se seleccionaron 40 plantulas con
alteraciones visibles (estrangulamiento y/o necrosamiento a nivel de cuello de tallo
de la plantula). Luego se cortaron secciones de 1cm en el cuello de plantulas y se
colocaron en placas petri esterilizadas por 60 minutos a 200 °C posteriormente se
trataron con hipoclorito de sodio al 1% durante 2 minutos, se enjuagaron con agua
destilada por un minuto y secaron con papel filtro estéril; finalmente se sembraron
en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) con antibiético (Cloranfenicol 100
ppm aprox.) y se incubaron por 5 dias a 26 + 2 °C, luego se purificaron las cepas

para su identificacion y posterior uso (Ver anexo 2).

2.7 Variables evaluadas

La informacién obtenida permiti6 generar y evaluar las siguientes variables:

Rendimiento de Germinado Hidroponico (GH) por metro cuadrado en base fresca.
Rendimiento de Materia Seca de GH por metro cuadrado.

Rendimiento de Proteina Cruda (PC) por metro cuadrado.

Rendimiento de Fibra Cruda (FC) por metro cuadrado.

Rendimiento de Extracto Etéreo (EE) por metro cuadrado.

Rendimiento de Cenizas (CEN) por metro cuadrado.

Produccion de Germinado Hidropdnico (GH) por kg de semilla procesada.
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e Produccién de Materia Seca (MS) de Germinado Hidroponico por kilogramo de

semilla procesada.

e Costo de produccion de cada tratamiento.

2.8 Evaluacion de la informacion

Por tratarse de un estudio experimental en el que se consider6 la evaluacion de doce
tratamientos, se procedio a realizar el siguiente planteamiento estadistico de hipotesis:
Ho: O =pl=p2 =p3=p4 =S5 =6 = u7 =8 = p9 = p10 = p11
Ha: Al menos una media difiere del resto
Para evaluar estadisticamente la hipotesis se utilizé un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con arreglo factorial 3 x 4 con igual nimero de repeticiones (12 por
tratamiento), cuyo modelo aditivo lineal segin PADRON (2009) es:

Yij = u + Ai + Bj + (AxB)ij +Eijk

Donde:
Yij :Presenciade hongos en el GH de cebada
u : Efecto de la media poblacional
Ai : Efecto de la I-ésima dosis de sanitizador organico en el control de A.

flavus y Fusarium Sp.

Bj : Efecto de la j-ésima dosis de bicarbonato de sodio en el control de A. flavus
y Fusarium Sp.
AxBIj : Efecto de la interaccion de la i-ésima dosis de sanitizador organico y j-
ésima dosis de bicarbonato de sodio en el control de Aspergillus flavus
y Fusarium Sp.
Eijk : Efecto del error de la presencia de A. flavus y Fusarium Sp en la K-
ésima bandeja de la j-ésima dosis de bicarbonato de sodio e I-ésima dosis

de sanitizador organico.

Se realizd el Analisis de varianza que se aprecia en la tabla 1 para determinar si habia

diferencias estadisticas significativas (p< 0.05) entre los tratamientos y en caso de
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existir diferencias estadisticas entre los tratamientos se utilizd la prueba de
comparacion multiple de Duncan.
Tabla 3. Esquema de analisis de varianza

Fuente de gl Sc CM Fc
variacion

Tratamientos (ab)-1=11 Sc trat./(ab)-1 CM trat./CM E
Factor A (a-1)=2 Sc Ala-1 CMA/ICME
Factor B (b-1)=3 Sc B/b-1 CMB/CM E
Interaccion AxB  (a-1) (b-1) =6 Sc AB/(a-1)(b-1) CM AB/CM E
Error ab (r-1) =60 Sc EE/ab (r-1)

Total abr-1=71

Fuente: Rodriguez, 1991.

Para la ejecucion del ANAVA vy prueba de comparacion multiple de Duncan

(p<0.05) se utilizo el programa estadistico Infostat Ve 2020.
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Produccion de Germinado Hidroponico de cebada (Hordeum vulgare) por

tratamiento

3.1.1 Produccion de germinado hidropdnico por bandeja (TCO)

A continuacién se presenta la produccién en biomasa verde de GH, por bandeja de

cada tratamiento, cosechado a 15 dias de edad. El andlisis de varianza (anexo 1.1)

demostré la presencia de diferencias estadisticas (p<0.05) entre tratamientos

presentando el mayor peso promedio de bandeja a la cosecha, las que so6lo utilizaron

0.125¢g de bicarbonato de sodio y sin sanitizador diluidos en un litro de agua (T3) y el

menor peso a la cosecha lo presentaron las bandejas del tratamiento que recibié 1ml de

sanitizador y 0.25 g de bicarbonato de sodio diluidos en 1 litro de agua (T7).

Tabla 4. Peso de Germinado Hidroponico a la cosecha segun tratamiento (Kg)

Bandeja TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

B1 2.47 2.45 236 3.22 262 2.89 267 236 243 248 252 257

B2 241 2.45 229 263 231 2.40 250 223 239 250 248 2.39

B3 2.53 2.71 241 278 2.56 2.50 251 227 256 274 267 280

B4 2.42 2.53 251 284 254 2.52 247 246 260 264 256 264

B5 2.43 2.58 257 258 259 241 234 247 267 286 265 272

B6 2.66 2.67 245 2,67 2.65 2.63 253 246 289 285 273 273
Total/tratamiento 14.91 15.38 14.58 16.70 15.27 15.34 15.01 14.24 1553 16.06 15.60 15.84
Promedio 2.49bcd 2.56bcd 2.43cd 2.78a 2.54bcd 2.56bcd 2.50bcd 2.37d 2.59bc 2.68ab 2.60bc 2.64ab

24



3.1.2 Contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra

cruda (FC) y cenizas (CEN) de Germinado Hidroponico (GH) de cebada de
cada tratamiento en base fresca (TCO) y base seca (BS)
Los anélisis de composicion quimica del GH de cada tratamiento se realizaronen el
Laboratorio de Nutricion de la Facultad de Ing. Zootecnia, después de concluida la
fase experimental. Los resultados se aprecian en la tabla 5 y el tratamiento que recibio
2 ml de sanitizador organico y 0.125 g de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de
agua de riego (T5) presentd mayor contenido de materia seca extracto etéreo (EE);
la mayor concentracion de proteina cruda (PC) y fibracruda (FC) lo presentd el
tratamiento que recibi6 2 ml de sanitizador organico y 0.25gde bicarbonato de sodio
diluidos en un litro de agua de riego (T8) y el mayorcontenido de cenizas (CEN)
lo presentd el tratamiento que recibié 1.0 ml de sanitizador organico y 0.5 g de
bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua de riego (T10). Los andlisis en base
fresca (TCO) se aprecian en el anexo 1.

Tabla 5. Composicién quimica de Germinado Hidroponico de cebada por tratamiento (100% MS)

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
Materia seca 2241 20.28 23.01 2257 21.45 231 2251 21.02 2195 2032 2051 2198

PC 14.47 15.27 15.33 1478 1555 15.52 1451 1544 1559 1437 1423 14.41
EE 385 379 434 398 396 438 361 347 430 389 377 354
FC 11.86 11.42 1219 12.04 11.28 11.60 11.97 11.72 1250 11.49 11.13 12.05
CEN 217 217 219 211 228 251 242 233 247 226 258 217

Fuente: Laboratorio Nutricion Facultad Ing. Zootecnia UNPRG.

3.1.3 Produccion de Germinado Hidropdnico por metro cuadrado (TCO)
El 4rea de bandeja que se utilizé en el presente estudio fue de 0.143 m? y con la
informacién de la tabla 4, se calcul6 el rendimiento de GH por metro cuadrado de
cada tratamiento en base fresca (TCO) cuyos resultados se aprecian en la tabla 6. Al
aplicar el analisis de varianza (ver anexo 1.2) se encontraron diferencias estadisticas
entre tratamientos (p<0.05); presentando mayor rendimiento las del tratamiento que
utilizaron 0.125 g de bicarbonato de sodio sin sanitizador diluido en un litro de agua

de riego (T3) con 20.08 Kg/m2 y el menor peso a la cosecha lo presentaron las
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bandejas del tratamiento que recibio 1.0 ml de sanitizador y 0.25 g de bicarbonato de
sodio diluidos en 1 litro de agua (T7) rindiendo 14.74 % menos que los de T3.
Tabla 6. Rendimiento de Germinado Hidropdnico en base fresca (TCO) por metro

cuadrado de cada tratamiento (Kg)

Bandeja TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
B1 17.82 1768 17.03 23.20 1890 20.85 19.23 17.03 1750 17.89 18.18 1851
B2 1735 1768 1649 1898 16.67 1732 18.04 16.05 17.21 18.00 17.86 17.24
B3 1825 19.52 1739 20.02 18.47 18.04 18.07 16.38 18.47 19.77 19.23 20.17
B4 17.46 18.25 18.11 20.49 1833 1815 1782 17.71 1872 19.05 18.47 19.05
B5 1750 1861 1851 18,58 18.65 1735 16.88 17.82 19.26 20.63 19.08 19.62
B6 19.19 19.23 1764 19.23 19.12 1894 18.25 17.75 20.85 20.53 19.70 19.70
Total/tratam 107.58 110.97 105.16 120.49 110.14 110.64 108.30 102.74 112.01 115.87 112.52 114.29
Promedio 17.93bcd 18.49bcd 17.53cd  20.08a 18.36bcd 18.44bcd 18.05bcd  17.12d  18.67bc  19.31ab 18.75bc  19.05ab

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes (P<0.05)

3.1.4 Produccion de materia seca (MS) de Germinado Hidropdnico por metro

cuadrado de cada tratamiento (Kg)

Para calcular el aporte de materia seca (MS) por metro cuadrado de cada tratamiento,
se utilizo la informacién de aporte de materia seca de cada tratamiento de la tabla 5
e informacion de la tabla 6. Los resultados se aprecian en la tabla 7 y al aplicar el
analisis de varianza (anexo 1.3) se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos (p< 0.05); presentando mayor rendimiento las del tratamiento que
utilizaron 0.125g de bicarbonato de sodio y sin sanitizador diluido en un litro de agua
de riego (T3) con 4.53 Kg MS/m2 superando a los 4.28 Kg MS/m2 logrados
utilizando una dosis de 1 ml de solucion hidroponica (0.75ml de A 'y 0.25 ml de B)
diluido en 2 litros de agua y aplicando 4 litros por metro cuadrado (Hordeum
vulgare) por dia durante la etapa de produccion (Vasquez, 2020) y la menor
produccion de materia seca por metro cuadrado lo presento el tratamiento que recibio
1ml de sanitizador y 0.25 g de bicarbonato de sodio diluidos en 1 litro de agua (T7)
rindiendo 20.53 % menos que el del tratamiento que utiliz6 0.125 g de bicarbonato de

sodio y sin sanitizador diluido en un litro de agua de riego (T3).
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Tabla 7. Produccion de materia seca de Germinado Hidroponico por metro cuadrado
de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
B1 3.99 3.58 3.92 524 405 483 433 358 384 364 3.82 4.06
B2 3.89 3.58 3.79 428 358 4.01 4.06 337 378 3.66 3.75 3.79
B3 4.09 3.96 4.00 452 396 417 4.07 344 405 402 404 443
B4 3.91 3.70 4.17 462 393 420 401 372 411 3.87 3.88 4.18
B5 3.92 3.78 4.26 419 400 4.02 3380 375 4.23 419 4.01 4.31
B6 4.30 3.90 4.06 434 410 438 411 373 458 417 414 432

Total/tratam. 24.11 2250 24.20 27.19 23.62 25.60 24.38 21.60 24.59 23.55 23.65 25.09

Promedio  4.02bcd 3.75de 4.03bcd 4.53a 3.94cd 4.27b 4.06bc 3.60e 4.10bc 3.92cd 3.94cd 4.18bc

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.1.5 Produccién de proteina cruda (PC) de Germinado Hidropdnico por metro
cuadrado en base seca (Kg)
Para calcular los aportes de proteina cruda (PC) por metro cuadrado, se utilizo la
composicién quimica de cada tratamiento de la tabla 5 y la produccion de MS/m2
de cada tratamiento de la tabla 7. Los resultados se aprecian en la tabla 8 y al
realizar el analisis de varianza (anexo 1.4) se hallaron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p<0.05) y al aplicar la prueba de Duncan el mejor
rendimiento de proteina cruda (PC)/m? se logré con los tratamientos que recibieron
0.125 g de bicarbonato de sodio y sin sanitizador organico diluidos en 1 litro de
agua de riego (T3) con 0.67 Kg PC/m2 y los que recibieron 2.0 ml de sanitizador y
0.125g de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua (T5) con 0.66 Kg
PC/m2 superando ambos al rendimiento de TO que rindi6é 0.58 kg de PC/m% En
altimo lugar se ubico el rendimiento del GH de los tratamientos que recibieron 1ml
de sanitizador y 0.25 g de bicarbonato de sodio diluidos en 1 litro de agua (T7) y los
que solo recibieron 0.5 g de bicarbonato de sodio diluido en un litro de agua (T9)
con 0.56 Kg PC/m2 superando al rendimiento de 0.54 kg PC/m2 logrados por
Véasquez (2020) utilizando 1 ml de solucion hidropdnica (0.75ml de A 'y 0.25 ml de
B) diluido en 2 litros de agua recomendados por Ordofiez (2018) y aplicando 4
L/m2 por dia durante la etapa de producciéon asi como a los 0.49 kg PC/m2
reportados por Taboada (2019) quien utilizo luz LED roja en la etapa de

germinacion.
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Tabla 8. Produccion de proteina cruda (PC) en base seca (BS) de Germinado
Hidroponico por metro cuadrado de cada tratamiento (KQ).

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
Bl 0.58 0.55 0.60 0.77 0.63 0.75 0.63 055 060 052 0.55 0.63
B2 0.56 0.55 0.58 0.63 0.56 0.62 0.59 052 059 053 054 0.58
B3 0.59 0.60 0.61 0.67 0.62 0.65 0.59 053 063 058 059 0.68
B4 0.57 0.57 0.64 0.68 0.61 0.65 0.58 057 064 056 0.56 0.65
B5 0.57 0.58 0.65 0.62 0.62 0.62 0.55 058 066 060 0.58 0.67
B6 0.62 0.60 0.62 0.64 0.64 0.68 0.60 058 071 060 0.60 0.67

Total/tratam.  3.49 3.44 3.71 4.02 3.67 3.97 3.54 3.33 3.83 3.38 3.43 3.87

Promedio  0.58cde 0.57de 0.62bc 0.67a 0.61bcd 0.66a 0.59cde 0.56e 0.64ab 0.56e 0.57de 0.65ab

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.1.6 Produccién de extracto etéreo (EE) de Germinado Hidropdnico por metro
cuadrado (Kg)
Para calcular los aportes de extracto etéreo (EE) por metro cuadrado, se utilizo la
informacidn de composicion quimica de cada tratamiento de la tabla 5 y produccion
de materia seca por tratamiento de la tabla 7. Los resultados se aprecian en la tabla
9y al aplicar el analisis de varianza (anexo 1.6) se hallaron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p<0.05) presentando mejor produccién de extracto
etéreo (EE)/m? los tratamientos T2, T3, T5, T8 y T11 entre los cuales no hubo
diferencia estadistica significativa (p>0.05) oscilando entre un contenido de 0.19 y
0.18 Kgde EE/m2 el cual fue similar al rendimiento de 0.19 kg EE reportado por
Véasquez (2020) quien utilizé una dosis de 1 ml de solucién hidroponica (0.75ml de
Ay 0.25 ml de B) diluido en 2 litros de agua y aplicando 4 litros por metro
cuadrado (Hordeum vulgare) por dia durante la etapa de produccion ; superando en
16.67% al rendimiento del GH regado con agua pura (T0) con 0.15 Kg de EE/m2.
El menor rendimiento lo presentd el tratamiento que recibié 1.0 ml de sanitizador y
0.25¢g de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua de riego (T7) con un
rendimiento de 0.12 Kg de EE/m2 el cual super6 a los 0.11 Kg de EE/m2 logrados
por Taboada (2019) quien utilizé luz LED roja en etapa de germinacion.
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Tabla 9. Produccion de extracto etéreo (EE) en base seca (BS) de Germinado
Hidroponico por metro cuadrado de cada tratamiento (KQ).

Bandeja TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

B1 0.15 0.14 0.17 0.21 0.16 0.21 0.16 0.12 0.17 0.14 0.13 0.17

B2 0.15 0.14 0.16 017 0.14 0.18 0.15 0.12 0.16 0.14 0.13 0.16

B3 0.16 015 0.17 0.18 0.16 0.18 0.15 0.12 0.17 0.16 0.14 0.19

B4 0.15 0.14 0.18 0.18 0.16 0.18 0.14 0.13 0.18 0.15 0.13 0.18

B5 0.15 0.14 0.8 0.17 0.16 0.18 0.14 0.13 0.18 0.6 0.14 0.19

B6 0.17 015 0.18 0.17 0.16 0.19 0.15 0.13 020 0.6 0.14 0.9
Total/tratamiento 0.93 0.85 1.05 1.08 0.93 1.12 0.88 0.78 106 093 085 1.08
Promedio 0.15b 0.14cd 0.18a 0.18a 0.16b 0.19a 0.15bcd 0.12e 0.18a 0.15bc 0.14d 0.18a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.1.7 Produccion de fibra cruda (FC) de Germinado Hidroponico por metro
cuadrado en base seca (Kg)
Para calcular los aportes de fibra cruda (FC) por metro cuadrado, se utilizd la

informacién de composicién quimica de la tabla 5 y produccion de materia seca de
la tabla 7. Los resultados se aprecian en la tabla 10 y con el andlisis de varianza
(anexo 1.6) se hallaron diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0.05)
presentando mayor rendimiento de FC/m? el que recibié 2.0 ml de sanitizador
organico y 0.125 g de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua (T5) con un
rendimiento de 0.11 Kg FC/m2 siendo inferior al rendimiento de 0.52 kg FC/m2
hallado por Curay (2013) que utiliz6 soluciones hidropdnicas en el agua de riego y
cosechd a 15 dias de edad. El tratamiento con menor produccion de FC/m? fue T1
con un rendimiento de 0.08 Kg FC/m2.

Tabla 10. Produccion de fibra cruda (FC) en base seca (BS) de germinado

hidropdnico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
Bl 0.09 0.08 0.09 0.11 0.09 0.12 0.10 0.08 0.09 0.08 0.09 0.10

B2 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.10 0.10 0.08 0.09 0.08 0.09 0.09

B3 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 0.08 0.10 0.09 0.09 0.11

B4 0.09 0.08 0.09 0.10 0.09 0.11 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.10

B5 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.11

B6 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.11 0.10 0.09 0.11 0.09 0.10 0.11
Total/tratam. 0.52 0.49 053 0.57 0.54 0.64 059 0.50 0.61 0.53 0.55 0.62

Promedio 0.09efg 0.08g 0.09ef 0.10ab 0.09def 0.11a 0.10bc 0.08fg 0.10abc 0.09de 0.09def 0.10cd

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes
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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

composicion quimica de cada tratamiento de la Tabla 5 y la produccion de materia
seca por tratamiento de la tabla 7. Los resultados se aprecian en la tabla 11 y al
aplicar el analisis de varianza (ver anexo 1.7) se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p< 0.05) y aplicando la prueba de Duncan el
tratamiento con mayor produccion de cenizas fue el que recibio 0.125 g de
bicarbonato de sodio sin sanitizador en el agua de riego (T3) con un rendimiento de
0.55 Kg CEN/m2 superando al valor reportado por Taboada (2019) de 0.47 kg quien
utilizé luz LED roja en la etapa de germinacion. El tratamiento con menos
rendimiento de CEN/m2 lo presento el que recibio 1.0 ml de sanitizador organico y
0.25g de bicarbonato de sodio diluidos por litro de agua de riego (T7) con un
rendimiento de 0.42 Kg CEN/m2 la cual super6 el rendimiento de 0.12 kg CEN/m2
reportado por Vasquez (2020) quien utiliz6 una dosis de 1 ml de solucién
hidroponica (0.75ml de A y 0.25 ml de B) diluido en 2 litros de agua y aplicando 4
litros por metro cuadrado (Hordeum vulgare) por dia durante la etapa de produccion

Tabla 11. Produccion de cenizas (CEN) en base seca (BS) de Germinado
Hidropdnico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
Bl 0.47 041 0.48 0.63 0.46 0.56 0.52 042 048 0.42 0.45 0.51
B2 0.46 0.41 0.46 0.52 0.40 0.46 0.49 040 047 0.42 0.44 0.47
B3 0.49 045 0.49 0.54 0.45 0.48 0.49 040 051 0.46 0.47 0.55
B4 0.46  0.42 0.51 0.56 0.44 0.49 048 044 051 0.44 0.45 0.52
B5 0.47 043 0.52 0.50 0.45 0.47 0.45 044 053 0.48 0.47 0.54
B6 0.51 0.45 0.49 0.52 0.46 0.51 049 044 057 0.48 0.49 0.54

Total/tratamiento  2.86  2.57 2.95 3.27 2.67 2.97 292 258 3.07 2.66 2.83 3.14

Promedio 0.48de 0.43fg 0.49bcd 0.55a 0.44efg 0.50bcd 0.49cd 0.42g 0.51bc 0.45efg 0.46def 0.52ab

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

3.2 Analisis de productividad de Germinado Hidroponico de cebada (Hordeum
vulgare) por tratamiento
La productividad expresada en el rendimiento por kilogramo de semilla procesada se

midié en rendimiento de Germinado Hidroponico en base fresca (TCO) y en Kg de
materia seca por Kg de semilla procesada.
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3.2.1 Rendimiento de Germinado Hidroponico en base fresca por kg de semilla
procesada (Kg)
Basados en informacién de la Tabla 4, los resultados de cada bandeja de cada
tratamiento fueron convertidos a rendimiento de Germinado Hidroponico (TCO)
obtenidos a partir de un kilogramo de semilla de cebada procesada que se aprecia
en la tabla 12. Al realizar el analisis de varianza (ver anexo 1.8) se hallaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p< 0.05) presentando
mayor rendimiento el tratamiento que recibié 1.0 ml de sanitizador organico y
0.125 g de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua de riego (T4) con un
rendimiento de 8.03 Kg de Germinado Hidropdnico por kilogramo de Semilla
procesados, valor que super6 ligeramente al rango reportado por Tarrillo (2005) de
6 a 8 kg; también super6 al rendimiento hallado por Guevara (2013) quien reportd
7.22 kg de GH/ Kg de semilla procesada. El tratamiento menos favorecido fue el
tratamiento que recibié 2.0 ml de sanitizador y 0.25 g de bicarbonato de sodio
diluidos en un litro de agua de riego (T8) con un rendimiento de 6.85 Kg
hallandose ligeramente debajo del rendimiento de 6.86 kg de GH/kg de semilla
reportados por Ruesta (2013).

Tabla 12. Rendimiento de Germinado Hidroponico por kilogramo de semilla
procesada en base fresca (Kg).

Bandeja T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
B1 7.13 7.07 6.81 9.28 7.56 8.34 7.69 6.81 7.00 7.16 7.27 7.40
B2 6.94 7.07 6.59 7.59 6.67 6.93 7.22 6.42 6.88 7.20 7.14 6.90
B3 7.30 7.81 6.96 8.01 7.39 7.22 7.23 6.55 7.39 7.91 7.69 8.07
B4 6.98 7.30 7.24  8.20 7.33 7.26 7.13 7.09 7.49 7.62 7.39 7.62
B5 7.00 7.45 7.40 7.43 7.46 6.94 6.75 713 7.71 8.25 7.63 7.85
B6 7.68 7.69 7.06 7.69 7.65 7.58 7.30 7.10 8.34 8.21 7.88 7.88

Total/tratam. 43.03 4439 42.06 48.20 44.05 44.26  43.32 4110 44.81 46.35 45.01 4571

Promedio  7.17bcd 7.40bcd 7.01cd 8.03a 7.34bcd 7.38bcd 7.22bcd 6.85d 7.47bc 7.72ab 7.50bc 7.62ab

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes
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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, vistos
en la tabla 5 e informacion de la tabla 12. Los resultados se aprecian en la tabla 13 y
al realizar el andlisis de varianza (anexo 1.9) se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p< 0.05) obteniendo el mejor rendimiento de
materia seca por kg de semilla procesada el tratamiento que recibié 0.125 g de
bicarbonato de sodio sin sanitizador diluido en un litro de agua de riego (T3) con 1.81
Kg MS/ Kg de semilla superando el rendimiento de 1.43 kg MS/kg de semilla
reportado por Vasquez (2020) y al rendimiento logrado por Sinchiguano (2008) de
1.7 kg en Ecuador utilizando 17 dias en proceso de produccién. El tratamiento con
menos rendimiento de MS/kg de semilla procesada lo presento el tratamiento que
recibié 1.0 ml de sanitizador sin bicarbonato de sodio en un litro de agua de riego
(T1) con un rendimiento de 1.50 Kg MS/Kg de semilla superando al rendimiento de
1.17 Kg MS/kg de semilla reportado por Taboada (2019) quien utiliz6 luz LED roja
en la etapa de germinacion y cosechada a 15 dias de edad y al de L6pez (2010) que
reporté un rendimiento de 0.62 kg MS/kg de semilla.

Tabla 13. Rendimiento de materia seca (MS) por kilogramo de semilla procesada de
todos los tratamientos (Kg).

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

B1 1.60 1.43 1.57 2.09 1.71 1.88 1.74 1.54 1.58 1.62 1.64 1.67

B2 1.56 143 1.52 1.71 1.50 1.56 1.63 1.45 1.55 1.63 1.61 1.56

B3 1.64 1.58 1.60 1.81 1.67 1.63 1.63 1.48 1.67 1.78 1.74 1.82

B4 1.57 1.48 1.67 1.85 1.65 1.64 1.61 1.60 1.69 1.72 1.67 1.72

B5 1.57 151 1.70 1.68 1.68 1.57 1.52 1.61 1.74 1.86 1.72 1.77

B6 1.72 1.56 1.62 1.74 1.73 1.71 1.65 1.60 1.88 1.85 1.78 1.78
Total/tratam. 9.64 9.00 9.68 10.88 9.94 9.99 9.78 9.28 10.11 10.46 10.16 10.32

Promedio 1.61cde 1.50e 1.61cde 1.81a 1.66bcd 1.66bcd 1.63bcd 1.55de 1.69bc 1.74ab 1.69bc 1.72abc

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes
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3.3. Caracterizacion e identificacion de especies de hongos en germinado hidropdénico
La identificacion de los hongos se realiz6 considerando las caracteristicas
morfoldgicas de las colonias, con preparaciones temporales del micelio y estructuras de
reproduccion, observadas con microscopio compuesto. En el germinado hidroponico
de cebada se identificaron los hongos: Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Alternantera sp.; Fusarium sp. y Fusarium oxynporum pero no se halld Penicilium
sp.Alternaria sp., Dreschlera sp., y Curunlaria sp. que fueron reportados por

Corrales(2014). Las fotografias se aprecian en el anexo 3.

3.3.1 Evaluacion de la composicion de la presencia de hongos segun tratamiento

Para calcular la composicién de la presencia de hongos de cada tratamiento se utilizé
la informacion de la evaluacidn de hongos en cada una de las muestras que se aprecia
en el anexo 4. Procediendo a sumar la presencia de cada hongo en todas las bandejas
evaluadas y también se sacO el total de muestras evaluadas, luego se calculd el
promedio de cada hongo y el promedio total para aplicar la formula de la composicion

de la presencia de hongos:

Composicion = Promedio de hongo evaluado x 100
Promedio total

3.3.2 Evaluacion de composicién de la presencia de hongos de TO
En el Germinado Hidropdnico obtenido en el tratamiento que no recibio sanitizador
organico ni bicarbonato de sodio en el agua de riego (T0) se encontraron 5 hongos en
los cuales Fusarium Sp. representd 16.67% vy Aspergillus flavus 4.17% los hongos
adicionales hallados fueron Aspergillus niger y Alternantera ambas con una
participacion de 25%, Fusarium oxymporum representé un 12.50% y al comparar
con los hongos en GH de cebada hallados por Corrales (2014) se aprecia que en su
reporte no se encontrd Fusarium oxynporum ni Alternantera lo cual se deberia a la
procedencia de la semilla la cual es muy variada. En este tratamiento se encontré una
participacion de 16.67% de Germinado libre de hongos utilizando 1 ml de lejia/L de
agua durante dos horas en el proceso de desinfeccion de la semilla recomendada por
Ruesta (2013) difiriendo con la dosis de hipoclorito de sodio al 8% en la etapa de

desinfeccion recomendado por De La Pefia (2010).
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Grafico 1. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidroponico de
cebada en TO

@ Fusarium Sp.
@A. Flavus
DOA. Niger

@ Alternantera
D Fusarium

Oxynporum
[ Sin hongos

3.3.3 Evaluacion de composicion de la presencia de hongos de T1
En el Germinado Hidropdnico del tratamiento que recibido 1.0 ml de sanitizador
organico sin bicarbonato de sodio en el agua de riego (T1) se hallaron los 5 hongos
identificados en TO con mayor presencia Alternantera con 25% seguida por Fusarium
Sp. con 22.22% la cual subi6 en 5.55% con respecto a su presencia en TO; Fusarium
oxynporum Yy Aspergillus flavus presentaron el mismo nivel de participacion con
16.67% cada uno apreciandose que en este tratamiento A. flavus incrementd su
presencia en 12.5% con respecto a TO y Aspergillus niger tuvo una participacién de
19.44%. En este tratamiento no hubo Germinado hidropénico libre de hongos como si
ocurrié en TO lo cual indicaria que el sistema de desinfeccion con lejia realizado a
todos los tratamientos y el riego sélo con sanitizador organico a dosis de 1.0 ml por
litro de agua en la etapa de produccién y germinacién no logro inhibir la presencia de

ningun tipo de hongo en el germinado hidropdnico de cebada.
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Gréfico 2. Composicién de la presencia de hongos en Germinado Hidropdnico de
cebadaen T1

@ Fusarium Sp.

BEA. Flavus

OA. Niger

B Alternantera

O Fusarium Oxynporum

3.3.4 Evaluacion de composicion de la presencia de hongos de T2
En el Germinado Hidropdnico del tratamiento que recibié 2.0 ml de sanitizador
organico sin bicarbonato de sodio en el agua de riego (T2), la presencia de hongos
estuvo compuesta mayormente por Fusarium Sp. con 32.43% incrementando su
participacion en 15.76% con respecto a TO; Aspergillus niger participd con21.62%
reduciendo en 3.38% con respecto a TO; Aspergillus flavus participd con 18.92%
incrementando en 14.75% con respecto a TO y Alternantera también participd con
18.92% pero disminuyd su participacion en 6.08% con respecto a TO y Fusarium
oxynporum representd el 8.11% disminuyendo esta participacion en 4.39% con
respecto a TO y asi como ocurrié con el tratamiento que solo utilizé sanitizador
organico a dosis de 1 ml por litro de agua (T1) en este tratamientola dosis de 2 ml
de sanitizador por litro de agua sin bicarbonato de sodio no logro inhibir el

desarrollo de hongos ni mantener algin porcentaje libre de hongos.
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Gréafico 3. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidroponico de
cebada en T2

@ Fusarium Sp.

B A. Flavus

OA. Niger

B Alternantera

@ Fusarium Oxynporum

3.3.5 Evaluacion de composicion de la presencia de hongos de T3
En el Germinado Hidropdnico del tratamiento que recibi6 0.125 g de bicarbonato de
sodio sin sanitizador organico en el agua de riego (T3) destacando la presencia de
muestras limpias sin hongos con 33.33% incrementando esta participacion en 16.33%
con respecto a TO lo cual se deberia al incremento del pH del medio; la presencia de
Aspergillus flavus representd 26.67% subiendo esta participacion en 22.50% con
respecto a TO; Alternantera tuvo una participacion de 20% y Aspergillus niger con
6.67% reduciendo ambos su participacion en 18.33% con respecto a TO 'y finalmente
se ubicd la presencia de Fusarium Sp. y Fusarium oxynporum con 6.67% cada uno

reduciendo su participacion en 10% y en 5.38% con respecto a TO.
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Gréafico 4. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidroponico de
cebadaen T3

@ Fusarium Sp.

B A. Flavus

OA. Niger

@ Alternantera

@ Fusarium Oxynporum

O Sin hongos

3.3.6 Evaluacion de composicion de la presencia de hongos de T4
En el Germinado Hidropdnico del tratamiento que recibio 1.0 ml de sanitizador
organico y 0.125 g de bicarbonato de sodio diluidos en 1 litro de agua de riego (T4)
la presencia de hongos estuvo compuesta mayormente por Aspergillus flavus con
32.0% subiendo en 27.8% con respecto a TO;  Aspergillus niger presentd una
participacién de 28.0% la cual se incrementd en 3% con respecto a TO; Fusarium Sp.
particip6 con 20% incrementando ésta en 3.33% con respecto a TO; Alternantera
particip6 con 16% reduciendo en 9% con respecto a TO y la ausencia de hongos en
este tratamiento presentd una participacion minima de 4% reduciendo su
participacién en 12.67% con respecto a TO. En este tratamiento no hubo presencia de

Fusarium oxynporum.
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Grafico 5. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidroponico de cebada en
T4

@ Fusarium Sp.

@ A. Flavus

OA. Niger

@ Alternantera

O Sin hongos

3.3.7 Evaluacion de composicion de la presencia de hongos de T5
En el Germinado Hidropdnico del tratamiento que recibio 2.0 ml de sanitizador
organico y 0.125 g de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua de riego (T5)
la presencia de hongos estuvo compuesta mayormente por Aspergillus flavus con
28.0% subiendo esta participacion en 23.83% con respecto a TO; Fusarium Sp.
participd con 24% subiendo en 7.33% con respecto a TO; Fusarium oxynporum
particip6 también con 24% subiendo su participacion en 11.55% con respecto a TO;
Aspergillus niger particip6 con 20.0% disminuyendo en 5% respecto a TO vy
Alternantera presentd una participacion minima de 16% reduciendo en 21% su

participacién con respecto a TO.
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Gréafico 6. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidroponico de
cebada en T5

@ Fusarium Sp.

B A. Flavus

OA. Niger

@ Alternantera

O Fusarium
Oxynporum

3.3.8 Evaluacion de composicion de la presencia de hongos de T6
En el Germinado Hidropdnico del tratamiento que recibié 0.25 g de bicarbonato de
sodio y sin sanitizador organico diluidos en un litro de agua de riego (T6) la
presencia de hongos estuvo compuesta mayormente por Aspergillus niger con
25.93% superando en 0.93% con respecto a TO; Fusarium Sp. representd el 22.22%
incrementando el nivel de composicion en 5.5% con respecto a TO; Alternantera
también representd el 22.22% pero disminuy6 en 2.7% con respecto al nivel de TO;
Aspergillus flavus representd 14.81% pero incrementd en 10.64% a la composicion
de TO; Fusarium oxynporum representé el 11.11% reduciendo en 1.39% el nivel de
TO y la ausencia de hongos tuvo una participacion de 3.70% reduciendo en 12.97%

la ausencia de hongos obtenidas en TO como se aprecia en el grafico 7.
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Gréafico 7. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidroponico de
cebada en T6
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3.3.9 Evaluacion de composicion de la presencia de hongos de T7
En el Germinado Hidroponico del tratamiento que recibio 1.0 ml de sanitizador
organico y 0.25 g de bicarbonato de sodio diluidos por litro en el agua de riego (T7)
la presencia de hongos estuvo compuesta mayormente por Fusarium Sp. con
42.31% incrementando en 25.94% el nivel de TO; Aspergillus niger con 26.92% en
la composicion de hongos incrementd en 1.92% el nivel de TO; Alternantera
representd el 11.11% de hongos reduciendo en 13.46% su participacion con
respecto a TO; Fusarium oxynporum representd 11.11% de la composicién
reduciendo en 0.96% con respecto a TO y Aspergillus flavus con una participacion
minima de 7.69% superando en 3.52% al nivel presentado en TO. En este
tratamiento no hubo ausencia de hongos en la composicion obtenida como se

aprecia en el grafico 8.
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Gréafico 8. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidroponico de
cebadaen T7
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3.3.10 Evaluacion de composicion de la presencia de hongos de T8
En el Germinado Hidroponico del tratamiento que recibié 2.0 ml de sanitizador
organico y 0.25 g de bicarbonato de sodio diluidos por litro en el agua de riego
(T8) la presencia de hongos estuvo compuesta mayormente por Fusarium Sp. con
30.0% superando en 13.33% el nivel de TO; Aspergillus niger representd 23.33%
reduciendo su participacion en 1.67%; Fusarium oxynporum representd 16.67%
incrementando en 4.17% su participacion con respecto a TO; Alternantera
representd 13.33% disminuyendo su participacion en 11.67% con respecto a TO;
Aspergillus flavus representd 13.33% incrementando en 9.13% el nivel con
respecto a TO y la ausencia de hongos tuvo una participacion minima de 3.33%
disminuyendo en 13.34% con respecto a TO demostrando que la interaccion de
sanitizador organico y bicarbonato de sodio en estas dosis no fue tan eficiente

como se aprecia en el grafico 9.
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Gréafico 9. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidroponico de
cebadaen T8
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3.3.11 Evaluacién de composicion de la presencia de hongos de T9
En el Germinado Hidroponico del tratamiento que recibié 0.5 g de bicarbonato de
sodio sin sanitizador organico diluidos por litro en el agua de riego (T9) la
presencia de hongos estuvo compuesta mayormente por Fusarium Sp. con 45.0%
pero incrementd el nivel de presencia en 28.33% con respecto a TO; Aspergillus
niger participd con 35.0% superando en 10% al nivel de TO; Fusarium oxynporum
estuvo presente con 10.0% de participacion disminuyendo en 2.50% con respecto
al nivel de TO. La ausencia de hongos tuvo una participacion de 10.0%
reduciendo su participacion en 6.67% con respecto al nivel de TO como se
aprecia en el grafico 10. En este tratamiento se controld la presencia de
Alternantera y Aspergillus flavus el cual. desarrolla patogenia en cuyes causando
lesiones macroscopicas en higado de cuyes y afecta negativamente la conversion

alimenticia (Corrales, 2014).
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Gréafico 10. Composicidn de la presencia de hongos en Germinado Hidroponico de
cebadaen T9
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3.3.12 Evaluacion de composicion de la presencia de hongos de T10
En el Germinado Hidroponico del tratamiento que recibié 1.0 ml de sanitizador
organico y 0.5 g de bicarbonato de sodio diluidos por litro en el agua de riego
(T10) la presencia de hongos estuvo compuesta mayormente por Fusarium Sp. con
42.86% incrementando el nivel en 26.19% respecto a TO; Aspergillus niger con
28.57% incrementd en 3.57% con respecto a TO ; Aspergillus flavus con 14.29%
incremento el nivel de TO en 10.12%; Alternantera con 4.76% disminuyé el nivel
de TO en 20.24% vy la ausencia de hongos tuvo una participacion de 9.52% la cual
disminuyo el porcentaje obtenido en TO en 7.15%. En este tratamiento se elimind

la presencia de Fusarium oxynporum como se aprecia en el grafico 11.
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Gréafico 11. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidropdnico de
cebada en T10

@ Fusarium Sp.

B A. Flavus

OA. Niger

@ Alternantera

Osin hongos

3.3.13 Evaluacién de composicién de la presencia de hongos de T11
En el Germinado Hidroponico del tratamiento que recibidé 2.0 ml de sanitizador
organico y 0.5 g de bicarbonato de sodio diluidos por litro en el agua de riego
(T11) la presencia de hongos estuvo compuesta mayormente por Aspergillus niger
con 23.81% reduciendo en 1.19% el nivel de TO; Aspergillus flavus; ausencia de
hongos con 19.05% incrementando esta condicion en 2.38% el nivel obtenido en
TO; Fusarium Sp. se present6 en 14.29% disminuyendo en 2.38% con respecto al
nivel de TO; Fusarium oxynporum se encontr6 en 14.29% incrementando su nivel
en 1.79% con respecto a TO y la participacion minima la presentd Alternantera con
4.76% disminuyendo con respecto a TO en 15.48% tal como se aprecia en el

gréfico 12.
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Gréafico 12. Composicion de la presencia de hongos en Germinado Hidropdnico de
cebadaen T11
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3.4. Evaluacidn de la frecuencia de ocurrencia (FO) de la presencia de hongos seguin
tratamiento
Para calcular la frecuencia de ocurrencia de la presencia de hongos de cada
tratamiento se utilizé la informacion de la presencia de cada hongo en cada una de
las bandejas evaluadas cuantificando el total de cada una que se aprecia en el anexo 2
y los resultados fueron los siguientes:

3.4.1 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de TO
El Germinado Hidroponico obtenido en el tratamiento que no recibid bicarbonato de
sodio ni sanitizador orgéanico en el agua de riego (TO) presentd todos los hongos en
las muestras evaluadas, destacando la presencia de Aspergillus niger y Alternantera
que presentaron una frecuencia de ocurrencia (FO) de 50% cada uno, seguidos por
la presencia de Fusarium sp. y Fusarium oxynporun con 25% de FO. El hongo
menos frecuente fue Aspergillus flavus con 8.33% de FO como se aprecia en el

grafico 13.
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Gréafico 13. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidropdnico de
cebadaen TO
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3.4.2 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T1
El Germinado Hidropdnico obtenido en el tratamiento que recibié 1 ml de sanitizador
organico y sin bicarbonato de sodio diluidos en el agua de riego (T1) present6 todos
los hongos en las muestras evaluadas, destacando la presencia de Alternantera con
una frecuencia de ocurrencia (FO) de 75% seguida por la presencia de Fusarium sp.
con 66.67% de FO. En tercer lugar se presentd el hongo de Aspergillus Niger con una
FO de 58.33%y en cuarto lugar se presento el hongo Aspergillus flavus y Fusarium

oxynporum con una FO de 50% cada uno, como se ve en el grafico 14.
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Gréafico 14. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidropdnico de
cebadaen T1
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3.4.3 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T2
El Germinado Hidroponico obtenido en el tratamiento que recibio 2 ml de
sanitizador organico sin bicarbonato de sodio diluidos en el agua de riego (T2)
presentd todos los hongos en las muestras evaluadas, destacando la presencia de
Fusarium Sp. con una frecuencia de ocurrencia (FO) de 100% seguida por la
presencia de Aspergillus niger con 66.67% de FO. En tercer lugar se presentaron los
hongos Aspergillus flavus y Alternantera con una FO de 58.33% cada una y la
menor frecuencia de ocurrencia la present6 el hongo Fusarium oxynporum con una

FO de 25% como se ve en el gréfico 15.
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Gréafico 15. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidropénico en
cebada T2
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3.4.4 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T3
El Germinado Hidropdnico obtenido en el tratamiento que recibié 0.125 g de
bicarbonato de sodio sin sanitizador organico diluidos por litro de agua de riego
(T3) presentd una frecuencia de ocurrencia (FO) de 41.67% de ausencia de hongos
en las muestras evaluadas, en segundo lugar su ubicé la presencia de Aspergillus
flavus con 33.33% de FO; seguido por Alternantera con una FO de 25% y en altimo
lugar se ubicO la presencia de tres hongos con la misma FO de 8.33% siendo
Fusarium Sp., Aspergillus niger y Fusarium oximporm como se aprecia en el

gréafico 16.
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Gréafico 16. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidropénico en

cebada T3
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3.4.5 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia (FO) de la presencia de hongos de T4

El Germinado Hidropdnico obtenido en el tratamiento que recibié 1 ml de

sanitizador organico en el agua de riego y 0.125 g de bicarbonato de sodio con (T4)

no presentd Fusarium oxysporum, el hongo méas numeroso fue Aspergillus flavus

con una frecuencia de ocurrencia (FO) de 66.67%; seguido por Aspergillus niger

que presentd una FO de 58.33%; en tercer lugar se ubicé Fusarium Sp. con una FO

de 41.67%. posteriormente Alternantera con una FO de 33.33% Y en ultimo lugar se

ubico la muestra libre de  hongos con una FO de 8.33% como se ve en el gréfico

17.
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Gréafico 17. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidropdnico de
cebada en T4
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3.4.6 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T5
El Germinado Hidroponico obtenido en el tratamiento que recibié 2 ml de sanitizador
organico y 0.125 g de bicarbonato de sodio por litro de agua de riego (T5)
presentaron todos los hongos siendo el mas numeroso Aspergillus flavus con una
frecuencia de ocurrencia (FO) de 58.33%; seguido por Fusarium Sp. y Fusarium
oxysporum con una FO de 50% cada uno seguidos por Aspergillus niger con una FO
de 41.67% y finalmente Alternantera con una FO de 14.29% como se aprecia en el

grafico 18.
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Gréafico 18. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidropdnico en

cebada T5.
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3.4.7 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T6

El Germinado Hidropdnico obtenido en el tratamiento que recibié 0.25 ml de

bicarbonato de sodio sin sanitizador organico en el agua de riego (T6) presento

mayormente Aspergillus niger con una FO de 58.33% seguido por Fusarium Sp. y

Alternantera con una FO de 50.00% cada uno. Luego se ubico Aspergillus flavus con

una frecuencia de ocurrencia (FO) de 33.33%; seguido por Fusarium oxysporum con

una FO de 25% y finalmente las muestras libres de hongos presentaron una FO de

8.33% como se aprecia en el grafico 19.
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Gréafico 19. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidropdnico de

cebada T6
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3.4.8 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T7

El Germinado Hidropdnico obtenido en el tratamiento que recibié 1.0 ml de

sanitizador organico y 0.25 g de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua de

riego (T7) presento mayormente Fusarium Sp con una FO de 91.67% seguido por

Aspergillus niger con una FO de 58.33% luego por Alternantera y Fusarium

oxysporum con una FO de 25.00% cada uno. Finalmente se ubico Aspergillus flavus

con una frecuencia de ocurrencia (FO) 16.67% como se aprecia en el grafico 20.
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Grafico 20. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidroponico en
cebada T7.
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3.4.9 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T8
El Germinado Hidroponico obtenido en el tratamiento que recibié 2.0 ml de
sanitizador orgénico y 0.25 g de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua de
riego (T8) presentd mayormente Fusarium Sp con una FO de 75.00% seguido por
Aspergillus niger con una FO de 58.33% luego por Fusarium oxysporum con una FO
de 41.67%. Posteriormente se ubicaron Alternantera y Aspergillus flavus con una
frecuencia de ocurrencia (FO) 33.33% cada uno. Finalmente se ubicaron las

muestras sin hongos con una FO de 8.33% como se aprecia en el grafico 21.
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Gréfico 21. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidroponico en

cebada T8
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3.4.10 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T9

El Germinado Hidroponico obtenido en el tratamiento sin sanitizador organico y

0.5 g de bicarbonato de sodio en el agua de riego (T9) presentd mayormente

Fusarium Sp con una FO de 75.00% seguido por Aspergillus niger con una FO de

58.33% luego por Fusarium oxysporum y sin presencia de hongos con una FO de

16.67% cada uno. No hubo presencia de Alternantera ni Aspergillus flavus como se

aprecia en el gréfico 22.
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Gréafico 22. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidropdnico de
cebada de T9.

80.00 75.00
70.00
60.00

58.33

50.00
40.00
30.00
20.00

10.00 0.00 0.00 l l
0.00

< . v
P ¥
Y

3.4.11 Evaluacién de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T10
El Germinado Hidropdnico obtenido en el tratamiento que recibié 1.0 ml de
sanitizador organico y 0.5 g de bicarbonato de sodio en el agua de riego (T10)
presentd mayormente Fusarium Sp con una FO de 75.00% seguido por Aspergillus
niger con una FO de 50.00% luego se ubico Aspergillus flavus con una FO de
25.00%; sin presencia de hongos presento una FO de 16.67%; Alternantera
presento una FO de 8.33% y no hubo presencia de Fusarium oxysporum como se

aprecia en el grafico 23.
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Gréfico 23. Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidroponico de
cebada T10
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3.4.12 Evaluacion de Frecuencia de Ocurrencia de la presencia de hongos de T11
El Germinado Hidroponico obtenido en el tratamiento que recibié 2.0 ml de
sanitizador organico y 0.5 g de bicarbonato de sodio y en el agua de riego (T11)
presentd mayormente Aspergillus niger con una FO de 41.67% seguido por
Aspergillus flavus y muestras sin presencia de hongos con una FO de 33.33% cada
uno; luego se ubicé el Fusarium Sp. y Fusarium oxysporum con una FO de 25.00%
cada una y finalmente se ubic6 Alternantera con una FO de 16.67% como se

aprecia en el gréfico 24.
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Grafico 24.Frecuencia de ocurrencia de hongos en Germinado Hidroponico de

cebada en T11.
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3.5 Costos de produccién de los tratamientos evaluados

Para determinar los costos de produccion de Germinado Hidroponico se utilizé la

estructura de costos de produccion de la empresa “Vallesol SAC” (anexo 4) tanto en

base fresca (TCO) y materia seca (BS), el costo por kg de semilla fue S/. 2.00; por litro

de agua S/ 0.05; por ml de sanitizador organico S/ 0.04; por 1.0 g de bicarbonato de

sodio S/ 0.02; costo por hora de mano de obra S/ 3.95 y por depreciacion de

maquinaria y equipos S/ 0.05. Los costos de produccion més eficientes fueron logrados

con el tratamiento 3 que utilizo 0.125g de bicarbonato por litro de agua sin

combinacion de sanitizador organico diluido en 1 litro de agua de riego para ser

utilizado dentro de la etapa de produccidn tal como se aprecia en la tabla 14.
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Tabla 14. Costo de produccién de germinado hidropoénico

Tratamiento TCO MS
TO 0.68 2.88
T1 0.67 3.08
T2 0.7 2.87
T3 0.62 2.56
T4 0.67 2.94
T5 0.67 2.72
T6 0.68 2.85
T7 0.71 3.21
T8 0.66 3.41
T9 0.64 2.95
T10 0.66 3.01
T11 0.65 2.77
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IVV. CONCLUSIONES

La dosis de bicarbonato de sodio y Sanitizador organico por litro de agua de riego no
influye en el control de Aspergillus flavus y Fusarium Sp. en Germinado Hidropdnico

de cebada (Hordeum vulgare)

- El uso individual de bicarbonato de sodio en dosis de 0.5g/L de agua de riego si
inhibe la presencia de Aspergillus flavus y Alternantera Sp pero incrementa la
presencia de Fusarium Sp en 28.33% en el Germinado hidroponico de cebada en
Lambayeque.

- Los mejores rendimientos de produccién por metro cuadrado se lograron utilizando
de manera individual 0.125 g de bicarbonato de sodio diluidos en un litro de agua:
20.08 Kg GH; 4.53 kg MS; 0.67 kg PC; 0.18 kg EE; y 0.55 kg CEN asi como mejor
productividad por kg deGH de cebada (Hordeum vulgare): 8.03 GH/kg de semilla de
cebada y 1.81 kg de MSde kg de GH/kg de semilla de cebada cosechados a los 15
dias de edad con presencia incrementada de Asperillus flavus en 22.5% vy

disminucion en 10% de Fusarium Sp. con respecto a TO.
- El mejor costo de produccién de kg de GH de cebada en base fresca (TCO) y kg de

MSde GH de cebada se logro utilizando 0.125 g de bicarbonato de sodio diluidos en
un litro de agua.
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V. RECOMENDACIONES

1. Utilizar 0.5g de bicarbonato de sodio diluido en el agua de riego para controlar

Aspergillus flavus en el germinado hidroponico de cebada.

2. Evaluar bicarbonato de sodio con otros productos que permitan controlar Fusarium y

Aspergillus flavus principalmente.
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ANEXOS

1. Composicion quimica de germinado hidropdnico del estudio en base fresca (TCO)

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 19 T10 T11

Materia seca  22.41 20.28 23.01 22.57 2145 231 225 21.02 22 203 2051 2198

PC 3.24 3.10 353 334 334 359 327 325 342 292 292 317
EE 0.86 0.77 100 050 08 101 081 0.73 094 079 0.77 0.78
FC 2.66 232 280 272 242 268 269 246 274 233 228 265
CEN 0.49 0.44 050 048 049 058 054 049 054 046 053 048

2. Analisis de la varianza

2.1 Analisis de varianza de peso de Germinado Hidroponico a la cosecha (Kg)

Variable N R2 Rz Aj CVv
Peso cosecha 72 0.39 0.28 5.61

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC

gl CM F p-valor
Modelo 0.80 11 0.07 3.53 0.0008
Dosis bicarb 0.37 3 0.12 5.98 0.0012
Dosis Sanitizador 0.10 2 0.05 2.51 0.0901
Dosis bicarb*Dosis Sanitiz.. 0.33 6 0.05 2.64 0.0245
Error 1.24 60 0.02
Total 2.04 71

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0206 gl: 60

Dosis bicarb Medias n E.E.

1.00 2.64 18 003 A

0.25 2.63 18 003 A

0.00 249 18 0.03 B
0.50 249 18 0.03 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0206 gl: 60

Dosis Sanitizador Medias n E.E.

0 261 24 0.03 A

2 255 24 0.03 A B
1 252 24 0.03 B

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



Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0206 gl: 60

Dosis bicarb Dosis Sanitizador Medias n E.E.
0.25 0 278 6 0.06 A

1.00 0 268 6 0.06 AB
1.00 2 264 6 0.06 AB
1.00 1 260 6 0.06 BC
0.50 2 259 6 0.06 BC
0.00 1 256 6 0.06 BCD
0.25 2 256 6 0.06 BCD
0.25 1 254 6 0.06 BCD
0.50 0 250 6 0.06 BCD
0.00 0 249 6 0.06 BCD
0.00 2 243 6 0.06 CD
0.50 1 237 6 0.06 D

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

2.2 Andlisis de varianza de rendimiento de Germinado Hidroponico en base fresca
(TCO) por metro cuadrado (Rdto/m2)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Rdto/m2 72 0.39 0.28 5.61

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4167 11 3.79 3.53 0.0008
Dosis bicarb 19.28 3 6.43 5.98 0.0012
Dosis Sanitizador 538 2 2.69 2.51 0.0901
Dosis bicarb*Dosis Sanit. 1701 6 2.83 2.64 0.0245
Error 64.46 60 1.07
Total 106.13 71

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.0743 gl: 60

Dosis bicarb Medias n E.E.

1.00 19.04 18 0.24 A

0.25 18.96 18 0.24 A

0.00 1798 18 0.24 B
0.50 17.95 18 0.24 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.0743 gl: 60

Dosis Sanitizador Medias n E.E.

0 18.84 24 0.21 A

2 18.42 24 0.21 A B
1 18.18 24 0.21 B

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



Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1.0743 gl: 60

Dosis bicarb Dosis Sanitizador Medias n E.E.
0.25 0 20.08 6 0.42 A

1.00 0 1931 6 0.42 AB

1.00 2 19.05 6 0.42 AB

1.00 1 18.75 6 0.42 BC

0.50 2 18.67 6 0.42 BC

0.00 1 1849 6 0.42 BCD
0.25 2 1844 6 0.42 BCD
0.25 1 18.36 6 0.42 BCD
0.50 0 18.05 6 0.42 BCD
0.00 0 1793 6 0.42 BCD
0.00 2 1753 6 0.42 CD
0.50 1 17.12 6 0.42 D

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

2.3 Andlisis de varianza de produccién de materia seca de Germinado Hidroponico

por metro cuadrado (MS/m2)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
MS/m2 72 0.55 0.46 5.66

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 3.77 11 0.34 6.60 <0.0001
Dosis bicarb 1.22 3 0.41 7.86 0.0002
Dosis Sanitizador 1.77 2 0.88 17.01 <0.0001
Dosis bicarb*Dosis Sanitiz. 0.78 6 0.13 2.50 0.0319
Error 3.12 60 0.05
Total 6.89 71

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0519 gl: 60

Dosis bicarb Medias n E.E.

0.25 425 18 005 A

1.00 4,02 18 0.05 B
0.00 3.93 18 0.05 B
0.50 3.92 18 0.05 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0519 gl: 60

Dosis Sanitizador  Medias n E.E.

2 414 24 0.05 A

0 413 24 0.05 A

1 381 24 0.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0519 gl: 60

Dosis bicarb Dosis Sanitizador Medias n E.E.

0.25 0 453 6 0.09 A

0.25 2 427 6 0.09 B
1.00 2 418 6 0.09 BC
0.50 2 410 6 0.09 BC
0.50 0 406 6 0.09 BC
0.00 2 403 6 0.09 BCD
0.00 0 402 6 0.09 BCD
1.00 1 394 6 0.09 CD
0.25 1 394 6 0.09 CD
1.00 0 392 6 0.09 CD
0.00 1 375 6 0.09 DE
0.50 1 360 6 0.09 E

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

2.4 Analisis de varianza de produccién de proteina cruda (PC) en base seca (BS) de
Germinado Hidropdnico por metro cuadrado (PC/m2)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
PC/m2 72 0.60 0.52 5.67

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 0.10 11 0.01 8.05 <0.0001
Dosis bicarb 0.04 3 0.01 1159 <0.0001
Dosis Sanitizador 0.05 2 0.02 20.51 <0.0001
Dosis bicarb*Dosis Sanitiz.. 0.02 6 2.5E-03 2.12 0.0634
Error 0.07 60 1.2E-03
Total 0.18 71

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0012 gl: 60

Dosis bicarb Medias n E.E.

0.25 0.65 18 0.01 A

0.50 0.59 18 0.01 B
1.00 0.59 18 0.01 B
0.00 0.59 18 0.01 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0012 gl: 60

Dosis Sanitizador Medias n E.E.

2 0.64 24 0.01 A

0 0.60 24 0.01 B

1 0.58 24 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0012 gl: 60

Dosis bicarb Dosis Sanitizador Medias n E.E.
0.25 0 0.67 6 0.01 A

0.25 2 066 6 0.01 A

1.00 2 065 6 0.01AB

0.50 2 064 6 0.01AB

0.00 2 062 6 0.01 BC

0.25 1 061 6 0.01 BCD
0.50 0 059 6 0.01 CDE
0.00 0 058 6 0.01 CDE
0.00 1 057 6 0.01 DE
1.00 1 057 6 0.01 DE
1.00 0 056 6 0.01 E
0.50 1 056 6 0.01 E

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

2.5 Analisis de varianza de produccidn de extracto etéreo (EE) de Germinado
Hidropdnico por metro cuadrado (EE/m2)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
EE/m2 72 0.84 0.81 5.80

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.03 11 2.4E-03 28.10 <0.0001
Dosis bicarb 001 3 2.0E-03 23.84 <0.0001
Dosis Sanitizador 0.02 2 0.01 110.78 <0.0001
Dosis bicarb*Dosis Sanitiz.. 1.4E-03 6 2.3E-04 2.68 0.0227
Error 0.01 60 8.6E-05
Total 0.03 71

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0001 gl: 60

Dosis bicarb Medias n E.E.

0.25 0.17 18 2.2E-03 A

0.00 0.16 18 2.2E-03 B

1.00 0.16 18 2.2E-03 B

0.50 0.15 18 2.2E-03 C

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0001 gl: 60

Dosis Sanitizador  Medias n E.E.

2 0.18 24 1.9E-03 A

0 0.16 24 1.9E-03 B

1 0.14 24 1.9E-03 C

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



Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0001 gl: 60

Dosis bicarb Dosis Sanitizador Medias n E.E.
0.25 2 019 6 3.8E-03 A
0.25 0 018 6 3.8E-03 A
1.00 2 018 6 3.8E-03 A
0.50 2 018 6 3.8E-03 A
0.00 2 018 6 3.8E-03 A
0.25 1 016 6 3.8E-03 B
0.00 0 015 6 3.8E-03 B
1.00 0 015 6 3.8E-03 BC
0.50 0 015 6 3.8E-03 BCD
0.00 1 014 6 3.8E-03CD
1.00 1 014 6 3.8E-03 D
0.50 1 012 6 3.8E-03 E

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

2.6 Andlisis de varianza de produccién de fibra cruda (FC) de Germinado
Hidroponico por metro cuadrado (FC/m2)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
FC/m2 72 0.72 0.66 5.67

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 4.2E-03 11 3.8E-04 13.79 <0.0001
Dosis bicarb 1.4E-03 3 4.6E-04 16.43 <0.0001
Dosis Sanitizador 2.1E-03 2 1.1E-03 38.28 <0.0001
Dosis bicarb*Dosis Sanitiz.. 7.2E-04 6 1.2E-04 4.30 0.0011
Error 1.7E-03 60 2.8E-05
Total 001 71

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0000 gl: 60

Dosis bicarb Medias n E.E.

0.25 0.10 18 1.2E-03 A

1.00 0.09 18 1.2E-03 A

0.50 0.09 18 1.2E-03 A

0.00 0.09 18 1.2E-03 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0000 gl: 60

Dosis Sanitizador  Medias n E.E.

2 0.10 24 1.1E-03 A

0 0.09 24 1.1E-03 B

1 0.09 24 1.1E-03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0000 gl: 60

Dosis bicarb Dosis Sanitizador Medias n E.E.
0.25 2 011 6 2.2E-03 A
1.00 2 010 6 2.2E-03AB
0.50 2 010 6 2.2E-03ABC
0.50 0 010 6 2.2E-03 BC
0.25 0 010 6 2.2E-03 CD
1.00 1 0.09 6 2.2E-03 DE
0.25 1 009 6 2.2E-03 DEF
1.00 0 009 6 2.2E-03 EF
0.00 2 009 6 2.2E-03 EF
0.00 0 009 6 2.2E-03 EFG
0.50 1 0.08 6 2.2E-03 FG
0.00 1 0.08 6 22E-03 G

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

2.7 Analisis de varianza de produccién de cenizas (CEN) de germinado hidropdnico
por metro cuadrado (Cen/m2)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Cen/m2 72 0.68 0.63 5.69

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 0.10 11 0.01 11.83 <0.0001
Dosis bicarb 0.01 3 2.8E-03 3.78 0.0150
Dosis Sanitizador 0.06 2 0.03 39.00 <0.0001
Dosis bicarb*Dosis Sanitiz.. 0.03 6 0.01 6.80 <0.0001
Error 0.04 60 7.4E-04
Total 0.14 71

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0007 gl: 60

Dosis bicarb Medias n E.E.

0.25 050 18 0.01 A

1.00 0.48 18 0.01 A B
0.50 0.47 18 0.01 B
0.00 0.47 18 0.01 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0007 gl: 60

Dosis Sanitizador Medias n E.E.

2 051 24 0.01 A

0 0.49 24 0.01 A

1 0.44 24 0.01 B

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



Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0007 gl: 60

Dosis bicarb Dosis Sanitizador Medias n E.E.
0.25 0 055 6 0.01 A

1.00 2 052 6 0.01 AB

0.50 2 051 6 0.01 BC

0.25 2 050 6 0.01 BCD

0.00 2 049 6 0.01 BCD

0.50 0 049 6 0.01 CD

0.00 0 048 6 0.01 DE

1.00 1 046 6 0.01 DEF

1.00 0 045 6 0.01 EFG
0.25 1 044 6 0.01 EFG
0.00 1 043 6 0.01 FG
0.50 1 042 6 0.01 G

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

2.8 Analisis de varianza de rendimiento de Germinado Hidroponico por kilogramo de
semilla (GH/Kg semilla)

Variable N R2
GH/Kg sem. 72

R2ZA] CV
0.39 0.28

5.61

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 6.67 11 0.61 3.53 0.0008
Dosis bicarb 3.08 3 1.03 5.98 0.0012
Dosis Sanitizador 0.86 2 0.43 251 0.0901
Dosis bicarb*Dosis Sanitiz.. 2.72 6 0.45 2.64 0.0245
Error 10.31 60 0.17
Total 16.98 71
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1719 gl: 60
Dosis bicarb Medias n E.E.
1.00 7.62 18 0.10 A
0.25 758 18 0.10 A
0.00 7.19 18 0.10 B
0.50 7.18 18 0.10 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.1719 gl: 60

Dosis Sanitizador  Medias n E.E.

0 754 24 0.08 A

2 737 24 0.08 A B
1 727 24 0.08 B

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



Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.1719 gl: 60

Dosis bicarb Dosis Sanitizador Medias n E.E.
0.25 0 8.03 6 0.17 A

1.00 0 772 6 0.17 AB

1.00 2 762 6 0.17 AB

1.00 1 750 6 0.17 BC

0.50 2 747 6 0.17 BC

0.00 1 740 6 0.17 BCD
0.25 2 738 6 0.17 BCD
0.25 1 734 6 0.17 BCD
0.50 0 722 6 0.17 BCD
0.00 0 717 6 0.17 BCD
0.00 2 701 6 0.17 CD
0.50 1 6.85 6 0.17 D

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

2.9 Andlisis de varianza de rendimiento de materia seca (MS) por kilogramo de
semilla (Kg MS/kg semilla)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
KgMS/kg sem 72 0.48 0.38 5.63

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.48 11 0.04 5.02 <0.0001
Dosis bicarb 0.27 3 0.09 10.43 <0.0001
Dosis Sanitizador 0.13 2 0.06 7.24 0.0015
Dosis bicarb*Dosis Sanitiz.. 0.08 6 0.01 1.57 0.1711
Error 0.52 60 0.01
Total 1.00 71

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0087 gl: 60

Dosis bicarb Medias n E.E.

1.00 1.72 18 0.02 A

0.25 1.71 18 0.02 A

0.50 1.62 18 0.02 B
0.00 157 18 0.02 B

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

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0087 gl: 60

Dosis Sanitizador  Medias n E.E.

0 1.70 24 0.02 A

2 1.67 24 0.02 A

1 1.60 24 0.02 B

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



Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0087 gl: 60

Dosis bicarb Dosis Sanitizador Medias n E.E.
0.25 0 181 6 004 A

1.00 0 1.74 6 0.04 AB

1.00 2 172 6 004 AB C
1.00 1 169 6 0.04 B C
0.50 2 169 6 0.04 B C
0.25 2 166 6 0.04 B CD
0.25 1 166 6 0.04 B CD
0.50 0 163 6 0.04 B CD
0.00 2 161 6 0.04 CDE
0.00 0 161 6 0.04 CDE
0.50 1 155 6 0.04 DE
0.00 1 150 6 0.04 E

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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3.0 Identificacidon de hongos en germinado hidroponico de cebada
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Identificacion de hongos en microscopio

Aspergillus flavus

75



4. Evaluacién de presencia de hongos segun tratamiento

4.1 Presencia de hongos en Germinado Hidropodnico de cebada en TO

Fusarium Sin

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera
Oxynporum hongos

1 1 1 1 1 1
2 1 1
) 3 1
4 1 1 1
3 5 1
6
4 7 1 1
8
5 9
10
6 11
12
TOTAL 4 1 6 6 3 0
4.2 Presencia de hongos en Germinado Hidroponico de cebada en T1
BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A. Flavus A. Niger Alternantera Fusarium Sin
Oxynporum hongos
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1
) 3 1
4 1 1 1
3 5 1
6 1 1
4 7 1 1
8 1 1
5 9 1
10 1 1
6 11 1 1 1
12 1
TOTAL 8 6 7 6 0




4.3 presencia de hongos de Germinado Hidropénico de cebada en T2.

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera Fusarium Sin
Oxynporum hongos
1 1 1 1 1
2 1 1 1
2 3 1 1 1
4 1 1
3 5 1 1
6 1
4 7 1 1
8 1
5 9 1
10 1 1 1 1
6 11 1 1
12 1 1 1
TOTAL 12 7 ) 7 3 0
4.4 Presencia de hongos en Germinado Hidropénico en cebada T3
BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera Fusarium Sin
Oxynporum hongos
1 1 1
2 1
2 3 1 1
4 1
3 5 1
6 1
4 7 1
8 1
5 9 1
10 1 1
6 11
12 1
TOTAL 1 4 1 3 1
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4.5 Presencia de hongos en Germinado Hidroponico en cebada T4

Fusarium Sin

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera
Oxynporum hongos

1 1 1
2 1
2 3 1 1
4 1 1 1
3 5 1
6 1 1 1 1
4 7 1
8 1
5 9 1 1
10 1
6 11 1 1
12 1 1
TOTAL 5 8 7 4 0 1

4.6 Presencia de hongos en Germinado Hidroponico en cebada en T5.

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera Fusarium Sin
Oxynporum hongos
1 1 1 1
2 1
2 3 1 1
4 1 1
3 5 1 1 1
6 1 1
4 7 1 1 1
8 1 1 1
5 9 1
10 1
6 11 1 1
12 1
TOTAL 12 6 7 5 1 6 0




4.7 Presencia de hongos en Germinado Hidroponico en cebada T6

Fusarium Sin

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera
Oxynporum hongos

1 1 1
2
2 3
4 1
3 5 1 1
6 1
4 7 1
8 1 1
5 9 1
10 1 1
6 11 1 1
12 1 1
TOTAL 6 4 7 6 1
4.8 Presencia de hongos de Germinado Hidropdnico de cebada T7.
Fusarium Sin

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera
Oxynporum hongos

1 1 1 1 1
2 1

2 3 1 1
4 1

3 5 1 1 1
6 1 1

4 7 1 1
8 1 1

5 9 1 1
10 1 1

6 11 1 1 1
12 1 1 1

TOTAL 11 2 7 3 0
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4.9 Presencia de hongos en Germinado Hidropénico en cebada T8

Fusarium Sin

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera
Oxynporum hongos

1 1 1
2 1

2 3
4

3 5 1
6 1 1

4 7 1
8 1 1 1 1

5 9 1 1
10 1 1 1

6 11 1 1 1 1
12

TOTAL 9 4 7 4 5
4.10 Presencia de hongos en Germinado Hidropénico de cebada T9
Fusarium Sin

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera
Oxynporum hongos

1 1 1
2 1
2 3 1
4 1 1 1
3 5 1
6 1
4 7 1
8 1 1
5 9
10 1
6 11
12 1
TOTAL 12 0 7 0 2 2
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4.11 Presencia de hongos en Germinado Hidropodnico en cebada T10.

Fusarium Sin

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera
Oxynporum hongos

1 1 1
2
2 3 1 1
4
3 5 1 1
6 1 1
4 7 1
8 1
5 9 1
10 1
6 11 1 1
12 1 1
TOTAL 9 3 6 1 0 2

4.12 Presencia de hongos en Germinado Hidropdnico de cebada T11.

BANDEJA Muestra Fusarium Sp. A.Flavus A. Niger Alternantera Fusarium Sin
Oxynporum hongos
1 1 1
2 1 1 1
2 3 1
4
3 5 1
6 1
4 7 1 1
8 1
5 9 1 1 1
10 1
6 11 1
12 1
TOTAL 3 4 5 2 3
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5. Estructura de costos de produccion de un kg de Materia seca (MS) de GH de
cebada del tratamiento T3 (S/)

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

Cebada Kg. 2.08 2.00 4.16
PRE GERMINACION (3 |Agua L 4.16 005| 021
dias) Lejia L 4.16 0.002| 0.008
Mano de obra Horas 0.73 3.13 2.27

Sub Total 6.65
) Agua L 6.24 0.05 0.31
GERMINACION (5 dias) Mano de obra Horas 0.28 3.13 0.87

Sub Total 1.18
Agua L 6.24 0.05 0.31

Bicarbonato sodio g 6.24 0.02
PRODUCCION (7 dias) |Sanitizador ml 6.24 0.04

Mano de Obra Horas 0.33 3.95 1.32

Sub Total 1.63

TOTAL 9.46
Costo de produccidn por tratamiento (S/) 9.46
Rendimiento/tratamiento (Kg) 3.77
Costo de 1 Kg de germinado hidropénico 2.51
Costo de depreciacidon/kg 0.05
Costo Total de 1 Kg. de germinado hidropoénico de cebada 2.56
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