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RESUMEN 

La investigación tuvo por objetivo general evaluar los efectos en los diferentes 

tiempos de contacto con agua ozonizada en el poder germinación de las semillas 

de frejol loctao (vigna radiata), considerando tener por enfoque cuantitativa, tipo de 

estudio aplicada, nivel descriptivo, y por diseño experimental. Estimando tener por 

muestra 800 semillas con un peso aproximado de 58,6 gramos. Se obtuvo como 

principales resultados una progresión constante, alcanzando su punto máximo del 

98.00% a los 25 minutos, consignando que el intervalo de 20 a 25 minutos destaca 

como el periodo de tratamiento más eficiente, demostrando el porcentaje más alto 

de germinación. Asimismo, se registró tener buenos resultados en la salud de las 

plántulas empleando el tratamiento con agua ozonizada en las semillas de frejol 

loctao sobre todo porque evitará la presencia de microorganismos y disminución de 

la cantidad de echerichia coli que afecte su crecimiento llegando a su adecuada 

capacidad. Se evaluó tener por efectos en los diferentes tiempos de contacto con 

agua ozonizada en el poder germinación de las semillas, indicando que el periodo 

de 25 minutos permite llegar a punto máximo del 98%, teniendo una reacción 

positiva entre el tiempo de tratamiento y la germinación. 

Palabras clave: agua ozonizada, capacidad de germinación, poder germinativo. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to evaluate the effects of different contact 

times with ozonated water on the germination power of loctao bean (vigna radiata) 

seeds, considering the quantitative approach, type of study applied, descriptive 

level, and by experimental design. Estimating to have 800 seeds per sample with 

an approximate weight of 58.6 grams. The main results were obtained, reaching its 

maximum point of 98.00% at 25 minutes, indicating that the interval from 20 to 25 

minutes stands out as the most efficient treatment period, demonstrating the highest 

percentage of germination. Likewise, good results were recorded in the health of the 

seedlings using treatment with ozonated water in the loctao bean seeds, especially 

because it will avoid the presence of microorganisms and a decrease in the amount 

of echerichia coli that affects their growth, reaching their adequate capacity. . . The 

effects of the different contact times with ozonated water on the germination power 

of the seeds were evaluated, indicating that the period of 25 minutes allows reaching 

the maximum point of 98%, having a positive reaction between the treatment time 

and germination.  

Keywords: ozonated water, germination capacity, germination power. 
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I. INTRODUCCIÓN

En América Latina se cultiva una diversidad de leguminosas, con un total de

quince especies, y el Perú cuenta con trece, dentro de ellos tenemos a (vigna 

radiata) al cual pertenece el frejol loctao que se cultiva en la costa norte y selva alta 

del Perú. (MINAGRI, 2016). 

La relevancia de esta especie se encuentra en su capacidad de proporcionar una 

nutrición rica en proteínas, vitaminas del grupo B (incluyendo ácido fólico, tiamina 

y niacina), así como minerales esenciales como hierro, fósforo, potasio, yodo, calcio 

y magnesio.  Teniendo en cuenta a (Páez & Rodríguez, 2020), sostienen que el 

frejol loctao es una leguminosa ampliamente reconocida por su importante poder 

nutritivo, este cultivo juega un papel crucial en la dieta y el aporte nutricional debido 

a su significativa cantidad de proteínas, carbohidratos, vitaminas y minerales 

esenciales. Además, se destaca por su capacidad de enriquecer el suelo al fijar 

nitrógeno.  

A nivel global, surge una significativa problemática en los ecosistemas naturales, 

los cuales se encuentran amenazados por diversas actividades humanas que 

desencadenan la contaminación de los recursos naturales. Esta problemática 

despierta un interés creciente en la necesidad de realizar investigaciones 

exhaustivas para comprender en profundidad los impactos que se están generando, 

desde la producción de alimentos hasta otros aspectos cruciales para la 

sostenibilidad ambiental y la calidad de vida.  

La agricultura es uno de los sectores de mayor impacto ambiental, (Hidalgo, 2017), 

infieren que el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas químicos en el sector 

agrícola ha llevado a una disminución preocupante de la fertilidad del suelo, esto 

se produce por incompetencia, falta de recursos o por políticas con poca visión a 

futuro que están causando estragos en la vida. 

Por otra parte, la propagación de agentes fitopatógenas que se encuentran 

distribuidos ampliamente en la naturaleza, son microorganismos que se desarrollan 

en las semillas que dependen de factores como la temperatura, humedad y pH para 

su desarrollo (Pacheco, et al., 2020). De tal manera es fundamental que las semillas 
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poseen una alta calidad para asegurar una germinación adecuada, estando libres 

de patógenos que puedan perjudicar la etapa germinativa, desarrollo vegetativo y 

posteriormente el rendimiento de producción (Álvarez, y otros, 2021). 

Esta cuestión es un problema que se manifiesta a nivel mundial, y su origen radica 

en el uso de productos químicos en la agricultura. Siguiendo el criterio de (García, 

et al., 2018), infieren que en la actualidad se observa una disminución en el impacto 

de la calidad de las semillas, en consecuencia, de la afectación de diversos factores 

externo como es la parte ambiental entre ellos el caso de la contaminación que 

generar los cambios climáticos que ocasiona el deterioro de los ecosistemas. 

La aplicación de múltiples productos químicos y la afectación de diversos factores 

externo puede alterar el proceso de germinación, sobre todo por la ausencia de 

conocimiento oportunos que ayudan al cumplimiento del debido proceso, y permitan 

reducir el impacto biológico que se viene generando en las semillas otros 

mecanismos que permitan reducir el impacto biológico en los productos (Mendez, 

2020). 

Como señala (Garrido E., 2018), actualmente, agricultores y empresas del rubro 

enfrentan dificultades para elevar la calidad de sus productos, por su parte, la falta 

de métodos y tecnologías que posibiliten la regulación y preservación de las 

condiciones sanitarias de los productos, esta carencia se originan principalmente 

en la limitada disponibilidad y supervisión de la calidad del agua utilizada para el 

riego, condiciones de almacenamiento inadecuados los repercute un impacto 

directo en el desarrollo de las semillas.  

En la actualidad múltiples agricultores y empresas del rubro agrícola se enfrentan 

a problemas sobre todo porque no cuentan con las técnicas necesarias para poder 

mejorar las condiciones y la salud de las plántulas. Sin embargo, se encuentran en 

la lucha constante de mejorar la calidad de sus procesos y elementos primarios 

como es el agua, que muchas veces si inadecuado estado genera impactos 

adversos en el proceso de germinación de las semillas (Garrido E. 2018) 

Nuestro país no es ajeno a esta problemática, actualmente se está generando 

diversas consecuencias para la seguridad alimentaria y la diversidad genética de 
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las especies vegetales, las cuales son esenciales indispensables para la vida, 

inferido por (Caro, y otros, 2021). No obstante, en la actualidad muchas de las 

organizaciones en el rubro se encuentran en busca de soluciones que permitan 

promover generar la realización de nuevas prácticas en el proceso de germinado, 

sobre todo que ayude al aseguramiento de la calidad del crecimiento mediante el 

adecuado seguimiento de cada una de las etapas de la germinación.  

Ante esta realidad problemática, nuestro estudio permite profundizar el 

conocimiento sobre el uso de prácticas sostenibles. En este sentido, se realiza la 

formulación del problema de la investigación: ¿Cuál fue el efecto del agua 

ozonizada y el tiempo de contacto óptimo en la germinación en semillas de frejol 

loctao (vigna radiata)?  

La justificación del presente estudio abarca del problema planteado, siendo el punto 

de partida para llevar a cabo la investigación, siendo relevante y valiosa en el campo 

social y ambiental. De esta manera estamos contribuyendo con un conocimiento 

científico valioso que puede tener impacto en la fisiología vegetal como en la 

aplicación de prácticas agrícolas sostenibles para mejorar el manejo de recursos 

naturales. Esta investigación beneficiará a los agricultores, consumidores e 

investigadores, proporcionando conocimientos de producción de alimentos, 

conservación del medio ambiente y el avance del conocimiento científico en el 

campo de la biología vegetal.  

A través de la realización de esta investigación se buscó conocer cuál es el estado 

del poder germinativo del frejol loctao (vigna radiata) evaluando cada uno de los 

efectos del agua ozonizada y según su tiempo de contacto. Señalando que los 

principales hallazgos sobre cuál es el tiempo óptimo de contacto que se tiene la 

semilla con sin y con el tratamiento de un agua ozonizada. Con la finalidad, de 

poder obtener datos claves que ayuden a los futuros investigadores para que 

adopten esta técnica en el proceso de germinación y mejoras respectivas.  

Se tuvo como objetivo general; Evaluar los efectos en los diferentes tiempos de 

contacto con agua ozonizada en el poder germinación de las semillas de frejol 

loctao (vigna radiata). Como objetivos específicos: Analizar el tratamiento de agua 

ozonizada en tiempos de 5, 10, 15, 20, 25, 30 y 35 minutos en la germinación de 
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las semillas de frejol loctao, Identificar el tiempo de contacto óptimo de ozonización 

del agua en el proceso de germinación de las semillas de frejol loctao y, por último, 

Explorar los efectos de la ozonización en la salud de las plántulas y medio ambiente. 

A partir de lo anterior, se plantea la hipótesis: H1: La ozonización del agua si tiene 

un efecto positivo en el proceso de germinación de las semillas de frejol loctao 

(vigna radiata).  
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II. MARCO TEÓRICO 

El estudio se fundamentó en base a descubrimiento y hallazgos de investigadores 

que compartieron objetivos y metodologías afines con respecto a las variables de 

estudio. Se consideraron investigaciones internacionales, nacionales y locales. 

Esta amplia revisión de literatura permitió obtener una perspectiva completa y 

respaldada por evidencia sólida, enriqueciendo así la validez y la profundidad de 

los resultados del estudio.  

Dentro de los antecedentes internacionales relevantes, se destaca el estudio de los 

investigadores (Dong, et al., 2022), que evaluaron el impacto de la utilización del 

agua ozonizada en el proceso de germinación de semillas, consideraron ser un tipo 

de estudio pre-experimental. Teniendo por principales hallazgos que la evaluación 

de dicho proceso se consideró como elementos claves el factor tiempo de contacto 

y reposo en la germinación ante la exposición del agua ozonizadas durante un 

aproximado de 15 minutos llegando alcanzar hasta en un 95% de poder de 

germinación. Concluyendo que, evaluando a mayor tiempo de contacto del 

tratamiento con la semilla, tuvo mejoras significativas en la germinación de las 

especies. 

Los investigadores (Bucio, y otros, 2016), estudiaron la eficiencia del ozono disuelto 

en agua para reducir la población de microorganismos (hongos, bacterias y 

nematodos) en plantas de fresa, en sus resultados obtenidos mostraron que la 

aplicación de ozono a una concentración de 3g/h, a través de riego por goteo, 

demostró la eficiencia del ozono como fumigante sobre los tres tipos de 

microorganismo.  

Por otra parte, tenemos a (Kleibera, et al., 2017), examinaron los efectos del 

tratamiento con ozono sobre el rendimiento en semillas de lechuga, lo realizaron a 

temperatura de 22°C, con humedad relativa de 65%. Las semillas fueron expuestas 

al ozono durante 30 minutos, utilizaron un ozonizador que genera 14g/h. Los 

resultados que obtuvieron revelaron que la ampliación de ozono incrementó 

significativamente el rendimiento de la planta en un 8.66%. Concluyendo, que si se 

realiza una segunda ozonización puede llegar a tener por efectos secundarios, 

como es perjudicar el estado de germinación de la semilla. 
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El estudio realizado por (Baskakov, et al., 2020), en su investigación sobre realizar 

una evaluación para analizar el impacto que posee el ozonizado en la germinación 

de las semillas de maíz. Los resultados lograron mostrar que aplicando un 

tratamiento de agua ozonizada puede llegar a incrementar el poder de germinación 

de un 4% a un 10%. Concluyendo, que entre uno de los efectos positivos de la 

utilización de esta técnica no solo es en el poder germinativos de semilla sino en la 

salud de las mismas porque ayudará mejorar las condiciones del medio 

disminuyendo las propiedades antibacterianas para promover y asegurar el 

crecimiento de las plántulas. 

A tenor de (Impene, et al., 2017), determinaron el impacto de la exposición al ozono 

(O3) en las semillas de frijol (phaseolus vulgaris) tuvo como muestra un total de 100 

semillas consignando por cada tiempo de muestra en un 8,16,24,32, y 40. Tuvo por 

principales resultados, la realización de un análisis de placas para poder examinar 

la capacidad y el rendimiento de germinación de semillas, estableciendo que la 

exposición de agua ozonizada no afectó el poder germinativo, reconociendo que no 

tuvo efectos adversos. Concluyendo, que el tiempo más oportuno para llegar a un 

máximo poder de germinación es a la exposición de 72 horas con un 96% de 

germinación, indicando que el tratamiento de germinación es un método seguro y 

sin realizar algún tipo de alteración en la capacidad germinativa de la semilla. 

Eliet, et al., (2016), evaluaron el proceso de ozonización en la depuración de aguas 

residuales municipales para ser utilizadas en riego del sector agrario, donde 

evaluaron  tres coagulantes: sulfuro de aluminio, sulfuro férrico y policloruro de 

aluminio, en concentraciones de ozono de 40mg/L y en tiempos de contacto de 20 

y 40 minutos, logrando una eficiencia para aminorar los factores físico-químicos 84-

98% y microbiológicos de 99.98-100%, de tal manera que lograron ponerse en 

conformidad con las regulaciones para la reutilización en riego de cultivos.  

Maqueira, et al., (2021), examinaron los efectos de la temperatura en el proceso de 

germinación de las semillas de frejol, los experimentos fueron evaluados a 

temperaturas de 20, 30 y 40ºC, con el análisis de cuatro cultivares. Según los 

resultados obtenidos mostraron que los cultivos a temperatura de 20ºC obtuvieron 

mayor porcentaje de germinación de 94% hasta 98,4%, muestras que los cultivos 
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sometidos a temperatura de 40ºC obtuvieron resultados de 12,5 a 19,2% de 

germinación. 

Valverde et al., (2019), evaluaron el proceso germinativo de las semillas de huaje 

cirial (crescentia alata) diferentes temperaturas y niveles de luminosidad para 

determinar las condiciones óptimas de mantener viables las semillas, las semillas 

fueron sometidas a temperaturas de promedio 25º a 30ºC, obteniendo un 

porcentaje de 74% de germinación, respecto a la luminosidad obtuvieron un mayor 

porcentaje de germinación a luz ambiente que en la oscuridad. 

Normov, et al.,(2019) en su investigación realizada en Rusia que tuvo por finalidad 

realizar los efectos que produce un tratamiento de electro ozonización en las 

semillas de maíz. Consideraron tener entre los factores de evaluación a la 

concentración de ozono, tiempo de contacto, y el poder de germinación, señalando 

tener por muestra un total de 400 semillas y por concentración 32 mg/m3. Tuvo por 

resultados, las semillas que fueron parte del tratamiento con electro ozonizado 

tuvieron un impacto positivo en las semillas sometidas, presentando un mayor vigor 

de crecimiento, y colores más intensos. Se concluye que el tiempo mínimo de 

exposición de este tipo de tratamiento se recomienda ser entre 3 a 9 minutos como 

máximo pasando se tendrá efectos colaterales que puede dañar el crecimiento y 

poder germinativo de la semilla teniendo semillas débiles.  

También tenemos a (Avdeeva, et al., 2018), determinaron la concentración de 

ozono para aumentar la germinación de las semillas de trigo de invierno, los 

resultados revelaron que a 14,7 g/m3   de concentración durante 14 días de 

tratamiento aumentó 19.5 % respecto al testigo (75%) obteniendo una tasa de 

germinación del 94.5%. 

En el ámbito nacional, (Llajaruna & Quispe, 2019), evaluaron el impacto de la tasa 

de flujo y duración de ozonización en la presencia de microorganismos. Se decidió 

tener por tipo de estudio experimental empleando por herramientas de apoyo 

cámara de captura, texturómetro. Estableciendo que el proceso de germinación 

estuvo compuesto por cuatro etapas, indicando que el tiempo de contacto es uno 

de los factores importante y la temperatura que osciló fue entre 20 a 25°C, la 

hidratación de las semillas se hizo cada 6 horas de manera manual, arrojando que 
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la utilización de agua ozonizada generó la eliminación de la carga microbiana en el 

proceso de germinación. Concluyendo, que empleando esta técnica no solo mejoró 

los resultados en el crecimiento de las semillas, sino que disminuyó el recuento de 

aerobios mesófilos y E coli, también como la Salmonella, señalando que el tiempo 

óptimo fue los 17 minutos empleando 600 ml de ozono. 

Por otra parte, tenemos a los investigadores (Caro, y otros, 2021), determinaron los 

niveles óptimos de concentración de ozono y la duración de contacto del agua 

ozonizada necesarios para lograr la reducción máxima de la población de 

Escherichia coli en hortalizas. Obteniendo como resultados que el uso de agua 

ozonizada tiene efectos notables en la disminución de la cantidad de Echerichia coli 

presentes en hortalizas. Lograron una disminución de hasta 2.58 log UFC/g en la 

población inicial de E. coli. Además, se determinaron los valores óptimos de dosis 

de ozono y tiempo de inmersión en el agua ozonizada para lograr la mayor 

reducción posible de Escherichia coli en las hortalizas mencionadas. Estos valores 

óptimos fueron una dosis de ozono de 1 mg/L y un tiempo de inmersión de 5 

minutos. 

Canales & Huarasa (2020) en la presente investigación que tuvo por objetivo 

evaluar el poder germinativo y el tiempo de contacto, tuvo por muestra el análisis 

de 300 semillas que fueron evaluadas el poder germinación con tres tipos de agua, 

con agua residual, agua de pozo y agua ozonizada. Teniendo por resultado, de la 

utilización del agua residual solo llegó a un 4% de germinado, empleando agua de 

pozo se empleó un 9% de germinado, y con la utilización de agua ozonizada tuvo 

un 15% de germinación; asimismo, se consignó que la temperatura evaluada fue a 

un 16° y 20°C con un tiempo de 20 minutos. Concluyendo que empleando este tipo 

de mecanismo ayudó a mejorar la capacidad germinativa de las semillas. 

Así mismo a nivel local tenemos a la investigadora (Garrido E. , 2018), evaluaron la 

aplicación de agua tratada con ozono en diversas etapas de la producción de grano 

húmedo de maíz. Obteniendo como resultados que la aplicación de agua ozonizada 

durante las etapas de pre germinación, germinación y producción genera impactos 

significativos, logrando un mayor peso y mayor valor nutricional. 
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Así mismo tenemos las bases teóricas de los términos referentes a las variables de 

estudio.  

La germinación de las semillas, es considerado como un fenómeno que evalúa 

desde la limpieza y desinfección de las semillas, el proceso de hidratación y la 

verificación del desarrollo de las plántulas. Es decir, que este proceso abarca desde 

la entrada de una semilla en estado imbibición hasta el análisis del crecimiento con 

la finalidad de poder analizar la evaluación de las semillas (Mosneaga, et al., 2020). 

La germinación de semillas es el proceso mediante el cual las semillas una vez que 

ha sido hidratada comienza a desarrollar una plántula, este proceso inicia con la 

entrada de agua en la semilla (imbibición) y finaliza con el crecimiento y emergencia 

de la radícula. Existen diferentes tipos de germinación, como la germinación epigea 

(la plántula emerge sobre el suelo) y la germinación hipogea (la plántula permanece 

bajo el suelo). (Pita & Perez, s.f.). 

La germinación de semillas es el proceso mediante el cual una semilla viable y en 

condiciones favorables comienza a desarrollarse, dando origen a una nueva planta. 

Es un fenómeno biológico complejo que implica la reactivación de la actividad 

metabólica de la semilla, la ruptura de su estado de dormancia y la emergencia de 

la radícula (primera raíz) seguida por la plúmula (brote o tallo inicial).  

El desarrollo de los microorganismos en las semillas depende de factores 

ambientales como la temperatura, humedad y pH (Aghajani, et a., 2018). Las 

semillas por lo general mantienen de 10 a 22% de humedad para que sean viables, 

pero también depende del tipo de especie (Alves, Santos, Dos Santos, & Alves 

2017). Las semillas deben tener un control de calidad donde se debe evaluar la 

pureza, uniformidad, puesto que por lo general quedan restos de materia orgánica 

o semillas malformadas que se adhieren, manifiesta (Souza, Garvalho, Negra, & 

Panobianco, 2019). 

Los métodos de germinación, las semillas deben ser cubiertas con 2 cm de capa 

de sustrato, por otro lado, la humedad y aireación se debe tomar precauciones de 

igual manera la temperatura y luz que deben ser óptimas de acuerdo a la especie 

en estudio. ((ISTA), 2016, pág. 5). 
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El ozono es un gas inestable y parcialmente soluble en el agua, está compuesta 

por tres moléculas de oxígeno, producida por descarga electroquímica y debido a 

su alta actividad antimicrobiana con inactividad de microorganismos, utilizada en 

los diferentes campos como la agricultura, industrias alimentarias, aguas residuales 

y medicina, por otra parte, ha tenido eficaces en bacterias resistentes al cloro. 

(Murakami, et al., 2023). El agua ozonizada se emplea en la oxidación de 

sustancias orgánicas, para disminuir contaminantes químicos en aguas residuales 

(Eliet, et al., 2016). 

El ozono es un agente oxidante que tiene múltiples aplicaciones de la industria ya 

sea en forma gaseosa o acuosa, contribuyendo a la seguridad microbiológica y la 

durabilidad de los productos alimentarios, tiene un alcance que abarca desde el 

control de infecciones de plagas y degradación de micotoxinas (Pandiselvam, et al., 

2019). Por otra parte, es catalogada como tecnología verde prometedora para 

mejorar la calidad alimentaria, y salud tanto ambiental y social; también se ha 

reportado que es un oxidante que supera al cloro en potencia de 1.5 veces y al 

ácido hipocloroso por 3000 veces, y lo más importante es que regresa al ambiente 

descomponiéndose en forma de oxígeno por efecto del calor (Gonzales, Vidal, & 

Monsalve, 2022). 

El ozono artificial es generado por equipos generadores ozono con fines de 

desinfección, desodorización, eliminación de contaminantes químicos, por lo 

general es considerado como descontaminante ambiente seguro en niveles 

microbiológicos, olores desagradables (Nuñez, s.f)  En la agricultura tiene la 

finalidad de reducir la dependencia de químicos sintéticos, logrando tomar posición 

en el tratamiento de semillas, eliminación de plaguicidas, tratamiento de agua, 

eliminación de pythium (en frutas y verduras), eliminación de mycosphaerella, 

plagas de fusarium, evitar nematodos menciona (Cosemar Ozono, s.f) 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

3.1.1 Tipo de investigación

El tipo de investigación fue cuantitativa aplicada, ya que se tuvo como parte

del objetivo establecer la influencia del tiempo de tratamiento de semillas de

loctao con agua ozonizada.

Como infiere (BABATIVA, 2017, pág. 14), quien indica que la investigación

cuantitativa aplicada surge de la búsqueda del conocimiento científico,

caracterizado por conocer la realidad de los diferentes fenómenos de

manera objetiva, demostrando la relación de causa - efecto entre variables.

Este tipo de investigación estuvo orientada a resolver problemas, buscando

tomar conocimientos teóricos y aplicarlos en situaciones concretas para

abordar desafíos (ESTEBAN, 2018, pág. 3). Buscó resolver problemas

prácticos con el objetivo de encontrar conocimientos, aplicarlos para resolver

problemas y es utilizada para encontrar soluciones y desarrollar tecnologías

innovadoras.

También tuvo un alcance descriptivo, según (RAMOS, 2020), considera que

es cuando se detallan las características, efectos y comportamientos del

fenómeno estudiado.

3.1.2 Diseño de investigación

La investigación tuvo un diseño experimental, según (Babativa, 2017, pág.

64) nos menciona que es un procedimiento basado en la experiencia,

pretendiendo establecer condiciones particulares de un fenómeno, 

requiriendo observar una acción y medir sus efectos, caracterizando el grado 

de precisión a través de tratamiento estadístico. 
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3.2 Variables y operacionalización  

El estudio contó con dos variables de estudio, teniendo como variable 

independiente el tiempo de contacto agua ozonizada y variable dependiente 

la germinación de semillas (anexo 1).  

Variable independiente: tiempo de contacto del agua ozonizada 

• Definición conceptual

El agua ozonizada es un tipo de agua tratada mediante la adición controlada 

de ozono, un compuesto químico formado por tres átomos de oxígeno, para 

la adquisición de propiedades oxidantes y desinfectantes, por lo que, al ser 

incorporado al agua, ayuda a eliminar microorganismos, contaminantes y 

olores no deseados (Dormov et al., 2019). 

• Definición operacional

El tiempo de ozonización de agua, establece la capacidad de mezclado de 

ozono con las moléculas de agua, las que permiten su desinfección como 

eficiencia del método. 

• Indicadores

Las dimensiones para esta variable son el ozono generado (1 – 5 moléculas 

de oxígeno), capacidad de inactividad de microorganismos.  

• Escala de medición: De razón e intervalo

Variable dependiente: poder germinativo de las semillas de frejol loctao 

(vigna radiata) 

• Definición conceptual

La germinación de semillas es un proceso complejo influenciado por factores 

biológicos desde que el embrión empieza a desarrollarse hasta la formación 

de la plántula. Según (Pita & Pérez, s.f., pág. 8), definen como un proceso 

que se inicia con la entrada de agua (imbibición) en las semillas y finaliza 
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con el comienzo de la elongación, este proceso requiere de condiciones de 

temperatura, oxígeno, humedad e iluminación.  

• Definición operacional  

El poder germinativo de las semillas de frejol loctao se favorece con la 

eliminación de microorganismos patógenos y hongos, además con la 

estimulación enzimática, absorción de nutrientes, disponibilidad de oxígeno. 

• Indicadores  

La dimensión calidad de las semillas con sus indicadores factor de calidad 

(física), factores ambientales externos (temperatura, humedad, luz y pH); 

capacidad de germinación (0 al 100%) y tiempo de tratamiento (5, 10, 15, 20, 

25, 30 y 35 minutos). 

• Escala de medición: Nominal, de razón y de intervalo 

3.3 Población, muestra y muestreo  

3.3.1 Población 

La población de estudio estuvo integrada por las semillas de frejol loctao. 

Citando al investigador (Arias, Villasis, & Miranda, 2016), nos dice que la 

población es un conjunto de personas o sujetos de estudio de los que se 

busca conocer y observar su comportamiento. 

• Criterios de inclusión: Semillas que de frejol loctao que cumplieron 

con los factores de control de calidad física.  

• Criterios de exclusión: Semillas que no cumplieron con los factores 

de control de calidad física.  

3.3.2 Muestra  

La muestra de estudio, según (Mucha, et al., 2021), considera que son 

aquellos sujetos de estudio que son parte del total de la población, y cuentan 

con ciertas características en común, y que se encuentran en la misma 

realidad o contexto.  
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Por tanto, la muestra de estudio que será considerada son específicamente 

800 semillas de frejol loctao (vigna radiata). 

3.3.3 Muestreo 

El muestreo de la investigación no probabilístico, bajo el criterio por 

conveniencia – intencional, según (Otzen & Manterola, 2017), debido que fue 

seleccionado de acuerdo con el propósito del estudio y por criterio propio de 

los investigadores. En este estudio se seleccionó un total de 800 semillas de 

frejol loctao, con peso aproximado de 58,6 gramos de acuerdo a los criterios 

de inclusión. 

3.3.4 Unidad de análisis 

Fueron las semillas de frejol loctao (vigna radiata) que cumplieron con los 

factores de calidad, tomando como base el aspecto físico (Peso, tamaño, 

color, aspecto). 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos  

La técnica empleada para la recolección de datos fue la observación, 

(Becerra, 2020) manifiesta que es forma o manera de cómo el investigador 

realizó la recolección de la información para sustentar el estudio. Por tanto, 

la técnica empleada en la presente investigación se utilizó una ficha de 

observación. 

3.4.2 Instrumentos 

Según (Medina, et al., 2023), es aquel documento que especifica las 

preguntas e indicadores claves que permitirá recolectar información de 

manera asertiva, acorde a las variables y tema de estudio.  

El instrumento fue un registro documental (anexo 2) el cual no sirvió para 

obtener todos los resultados obtenidos en laboratorios, y también se utilizó 



15 

la técnica de observación que sirvió para recolectar la información de los 

diferentes periodos. 

3.5 Procedimientos 

Se llevó a cabo la recopilación de información procedentes de diversas 

bases de datos que se encuentran dentro de la plataforma My loft, Redalyc, 

repositorios académicos y páginas web de confianza relacionadas con el 

sujeto de estudio.  

Para realizar la parte experimental se utilizó diferentes equipos y 

herramientas que nos permitió llevar a cabo el proceso operacional para dar 

respuesta a los objetivos de estudio. 

Se realizó un diseño con siete bandejas con tratamiento de ozono de 100 

casillas cada una, (BT1, BT2, BT3, BT4, BT6, BT7) y una bandeja de testigo 

(B0), con diferentes tiempos de exposición y con salida de ozono constante. 

(ver tabla 1). 

Tabla 1. Factores de tratamiento 

Tratamientos Simbología Concentración de 

ozono 

Salida de 

oxígeno 

Tiempo de 

exposición 

0 B0 - - - 

1 BT1 15g/h 2 5 min 

2 BT2 15g/h 2 10 min 

3 BT3 15g/h 2 15 min 

4 BT4 15g/h 2 20 min 

5 BT5 15g/h 2 25 min 

6 BT6 15g/h 2 30 min 

7 BT7 15g/h 2 35 min 

Fuente. Elaboración propia 
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El gas ozono fue suministrado por un generador industrial de la empresa 

española Cosemar Ozono, modelo SP Mural Plus, con salida de ozono de 

15g/h, con potencia de 230w. y se justificó la dosis de generación con un 

medidor de concentración de ozono modelo BOZ30, serie N° 630220520396. 

Los tiempos utilizados fueron de acuerdo a estudios previos, (DONG, et al., 

2022), (Pandiselvam, et al., 2019), Quienes realizaron sus estudios en 

tiempos de 10, 15, 20 minutos. De tal manera que para el presente estudio 

se tomó los tiempos de 5, 10, 15, 20, 25, 30 y 35 minutos de exposición.  

Se utilizó sustrato neutro de la marca Ageresti, según ((ISTA), 2016), 

menciona que es necesario para la germinación y que las semillas deben ser 

cubiertas con una capa de 2 cm de sustrato.  

El frejol loctao (vigna radiata), el cual fue adquirido del fundo Los Cedros, 

ubicado en el sector Mocape, distrito de Olmos, provincia y departamento 

Lambayeque. Semilla fueron cosechada en setiembre del 2022, 

posteriormente se midieron sus parámetros utilizando un medidor de 

humedad y temperatura del grano, modelo Draminski, serie N° 27790, en 

donde se obtuvo 14% de humedad a una temperatura de 26ºC, siendo 

valores que se encuentran dentro del rango según las reglas internacionales 

de las semillas ((ISTA), 2016). Y para medir el tamaño se utilizó un medidor 

de diámetro de semillas llamado calibrador digital, se obtuvo valores de 

4,7mm de circunferencia y 6.3 mm de longitud.   

Las evaluaciones de germinación se realizaron en un lapso de 7 días, 

después de instaladas las semillas en las bandejas de germinación.   

El registro de datos se realizó a través de fichas de observación. Para el 

análisis de los resultados se utilizó Microsoft Excel.  

3.6 Método de análisis de datos 

El método de la presente investigación fue deductivo, porque según 

(Sánchez, 2019), considera que el razonamiento inductivo es cuando se 

analiza un fenómeno de un aspecto o mediante la utilización de premisas 
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generales para llegar a premisas más específicas de acuerdo con el tema 

tratado. 

3.7 Aspectos éticos 

Para realizar la presente investigación se tuvo en cuenta la autenticidad de 

las diferentes fuentes de información, citadas y referenciadas de acuerdo a 

las normas ISO 690 y 690-2, del Fondo Editorial de la Universidad César 

Vallejo. Así mismo regidos por los aspectos éticos de la universidad:  

Beneficencia. Es cuando toda la información que fue obtenida servirá para 

en beneficio de los futuros investigadores, pues les sirve como guía y para 

poder contrastar la información. 

Autonomía. Es cuando toda la información que fue plasmada en los 

resultados de la investigación, se explicará de manera objetiva sin la 

intervención de las posturas de los investigadores. 

Confidencialidad. El presente aspecto ético se empleó porque toda la 

información fue utilizada sólo para uso académico, utilizándose por criterios 

de los investigadores, detallando la información lo más veraz posible para 

aumentar la confianza de los datos. 
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IV. RESULTADOS

Objetivo 1, Analizar el tratamiento de agua ozonizada en tiempos de 5, 10, 15, 20, 

25, 30 y 35 minutos en la germinación de las semillas de frejol loctao. 

En la tabla 2 se presentan los tiempos de tratamiento con los resultados de 

germinación obtenidos de cada bandeja tratada (resultados obtenidos del primer 

ensayo).  

Tabla 2. Porcentaje de germinación en los diferentes tiempos de tratamiento de 

semillas de frejol loctao (vigna radiata). 

BANDEJAS TIEMPO SEMILLAS 

EVALUADAS 

POR BANDEJA 

SEMILLAS 

GERMINAD

AS 

SEMILLAS 

SIN 

GERMINAR 

% DE 

SEMILLAS 

GERMINADAS 

TESTIGO 0 100 86 14 86% 

BT1 5 100 89 11 89% 

BT2 10 100 94 6 94% 

BT3 15 100 95 5 95% 

BT4 20 100 97 3 97% 

BT5 25 100 98 2 98% 

BT6 30 100 96 4 96% 

BT7 35 100 95 5 95% 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 2 mostró los resultados del primer ensayo realizado en la que se aprecia 

los porcentajes de germinación según los tiempos de tratamiento. La germinación 

más óptima muestra la bandeja BT5 que corresponde a 25 minutos con el 98%, 

obteniendo un valor significativo en valor a la bandeja testigo.  
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Figura 1.  

Porcentaje de germinación de cada tratamiento realizado 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 1 los datos recopilados de las bandejas tratadas presentan una 

perspectiva detallada sobre el impacto de diferentes intervalos de tiempo en el 

porcentaje de germinación en comparación con la bandeja testigo. 

En la tabla 3 se presentan los tiempos de tratamiento con los resultados de 

germinación obtenidos de cada bandeja tratada (resultados obtenidos del segundo 

ensayo). 
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Tabla 3. Porcentaje de germinación en los diferentes tiempos de tratamiento de 

semillas de frejol loctao (vigna radiata). 

BANDEJAS TIEMPO SEMILLAS 
EVALUADAS 

POR BANDEJA 

SEMILLAS 
GERMINADAS 

SEMILLAS 
SIN 

GERMINAR 

% DE 
SEMILLAS 

GERMINADAS 

TESTIGO 0 100 92 8 92% 

BT1 5 100 92 8 92% 

BT2 10 100 94 6 94% 

BT3 15 100 94 6 94% 

BT4 20 100 96 4 96% 

BT5 25 100 98 2 98% 

BT6 30 100 95 5 95% 

BT7 35 100 92 8 92% 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 3 mostró los resultados del segundo ensayo realizado en la que se aprecia 

los porcentajes de germinación según los tiempos de tratamiento. La germinación 

más óptima muestra la bandeja BT5 que corresponde a 25 minutos con el 98%, 

obteniendo un valor significativo en valor a la bandeja testigo. 

 

Figura 2.  

Porcentaje de germinación de cada tratamiento realizado 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 2 los datos recopilados de las bandejas tratadas presentan una 

perspectiva detallada sobre el impacto de diferentes intervalos de tiempo en el 

porcentaje de germinación en comparación con la bandeja testigo. 

Objetivo 2, identificar el tiempo de contacto óptimo de ozonización del agua en el 

proceso de germinación de las semillas de frejol loctao. 

En la tabla 4 se aprecia los resultados promedio de ambos ensayos realizados de 

los cuales se ha obtenido el tiempo óptimo de tratamiento. 

Tabla 4. Resultados de los dos ensayos realizados 

BANDEJAS RESULTADOS 

DEL PRIMERO 

ENSAYO 

RESULTADO

S DEL 

PRIMERO 

ENSAYO 

PROMEDIO DE 

GERMINACIÓN 

PROCENTAJE 

DE 

GERMINACIÓN 

PROMEDIO 

TESTIGO 86 92 89 89% 

BT1 89 92 90.5 91% 

BT2 94 94 94 94% 

BT3 95 94 94.5 95% 

BT4 97 96 96.5 97% 

BT5 98 98 98 98% 

BT6 96 95 95.5 96% 

BT7 95 92 93.5 94% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 3. 

 Porcentaje promedio de germinación 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 4 y figura 3 se observa un aumento gradual en el porcentaje de 

germinación a medida que aumenta la duración del tratamiento. Desde la bandeja 

testigo hasta los 25 minutos, se evidencia una progresión constante, alcanzando su 

punto máximo del 98.00% a los 25 minutos. Donde, se observó que el intervalo de 

20 a 25 minutos destaca como el periodo de tratamiento más eficiente, 

demostrando el porcentaje más alto de germinación. Este pico sugiere una relación 

positiva entre el tiempo de tratamiento y la germinación. A los 30 y 35 minutos, se 

observa una ligera disminución en el porcentaje de germinación, ubicándose en 

96.00% y 95.00%, respectivamente. Aunque esta reducción es modesta, podría 

indicar una posible saturación del tratamiento o la presencia de factores que afectan 

negativamente la germinación en intervalos de tiempo prolongados. 

Objetivo específico 3, explorar los efectos de la ozonización en la salud de las 

plántulas y medio ambiente 

 

Figura 4.  

Salud de las plántulas sin tratamiento 

Fuente: Elaboración propia 

Se observó que en la figura 4, los efectos en la salud de las plántulas y medio 

ambiente se registró un bajo crecimiento de las semillas de frejol loctao (vigna 

radiata) aquellas que no fueron parte del tratamiento de germinación con agua 

ozonizada, mostrando el débil poder germinativo por la presencia de 

microorganismos que evitan el desarrollo o generan la muerte de la plántula. 
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Figura 5.

Salud de las plántulas con tratamiento

Fuente. Elaboración propia 

En la figura 5, se registró tener buenos resultados en la salud de las plántulas 

empleando el tratamiento con agua ozonizada en las semillas de frejol loctao (vigna 

radiata), el tratamiento demuestra generar efectos positivos en la salud de las 

plántulas eliminando la carga de microorganismos que inhiben de proceso de 

germinación, entre ellos se puede tener la presencia de echerichia coli, salmonella. 

En el medio ambiente ha generado efectos positivos evitando usar métodos para 

romper la latencia como la escarificando con productos químicos con ácido 

sulfúrico, ácido clorhídrico, hidróxido de sodio y nitrato de potasio que son 

productos que se utilizan de manera convencional hoy en día y que generan efectos 

negativos en el medio ambiente contaminando las fuentes de agua, suelo, toxicidad 

para microrganismo beneficiosos e impactando a la salud humana.   
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V. DISCUSIÓN

En los resultados del primer ensayo se han obtenidos valores de 86%, 89%, 94%, 

95%, 97% 98%, 96% y 95%, con tiempo de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 y 35 minutos de 

tratamiento (86% es el porcentaje de germinación de la bandeja testigo de 0 

minutos), los resultados han sido obtenidos a los 7 días siembra.  En los resultados 

del segundo ensayo se han obtenidos valores de 92%, 92%, 94%, 94%, 96% 98%, 

95% y 92%, con tiempo de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 y 35 minutos de tratamiento (92% 

es el porcentaje de germinación de la bandeja testigo), los resultados han sido 

obtenidos a los 7 días siembra.  Es decir, en estos resultados con el estudio, que 

evaluó el efecto de 15 minutos de tratamiento con ozono, se encuentra una similitud 

en el porcentaje de germinación obtenido a los 7 días. En ambos casos, se 

registraron valores de alrededor del 96%, indicando una respuesta positiva al 

tratamiento, aunque en diferentes contextos y con distintos agentes tratantes.  

Analizado las investigaciones consideradas, se estuvo en desacuerdo con los 

aportes dados por Canales Y Huarasa (2020) al señalar que para poder medir el 

poder germinativo se debe tomar como factor único de evaluación la temperatura, 

y a tener entre los resultados que con la utilización de agua ozonizada tuvo un 15% 

de germinación; asimismo, se consignó que la temperatura evaluada fue a un 16° 

y 20° con un tiempo de 20 minutos, llegando a concluir que empleando este tipo de 

mecanismo ayudó a mejorar la capacidad germinativa de las semillas, se discrepa 

porque en la investigación se consideró como ítems de evaluación el tiempo mas 

no la temperatura. 

Entre otros de los autores, que no se concuerda, es que según Kleibera et al., 

(2017) establece que para llegar a obtener el máximo rendimiento de la germinación 

de una semilla producto de la utilización de un tratamiento con ozono es a los 30 

minutos, mejorando significativamente su rendimiento hasta en un 8.66%. Con 

otros de los autores que se discrepa, fue con Maqueira et al., (2021), debido que 

según los resultados obtenidos mostraron que los cultivos a temperatura de 20ºc 

obtuvieron mayor porcentaje de germinación de 94% hasta 98,4%, muestras que 

los cultivos sometidos a temperatura de 40ºc obtuvieron resultados de 12,5 a 19,2% 
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de germinación. Estando en desacuerdo, debido que el equipo de investigadores 

consideró por criterio de evaluación la temperatura como factor clave para medir el 

poder de germinación empleando ozonización siendo diferente porque en la 

investigación se hizo mediante el tiempo de exposición.  

Asimismo, se estuvo en desacuerdo, con la posición de Valverde et al., (2019) al 

manifestar que entre los resultados obtenidos se consideró como indicador de 

evaluación las diferentes temperaturas y niveles de luminosidad para determinar 

las condiciones óptimas de mantener viables las semillas, las semillas fueron 

sometidas a temperaturas de promedio 25º a 30ºc, obteniendo un porcentaje de 

74% de germinación, respecto a la luminosidad obtuvieron un mayor porcentaje de 

germinación a luz ambiente que en la oscuridad. Mencionando que es un indicador 

diferente al que se consideró en la presente investigación para poder conocer el 

impacto en el desempeño de poder de germinación. 

Entre otros de los autores con los que se concuerda es con Baskakoc et al,. (2020) 

establece que la ozonización de una semilla incrementa su capacidad de 

germinación en un 4% en condiciones de laboratorio y un 10% en el campo, estando 

de acuerdo con los autores. Sin embargo, se discrepa a su vez porque eso 

dependerá del tiempo de exposición debido que puede bajar el rendimiento de 

germinación de la semilla. 

Identificando el tiempo de contacto óptimo de ozonización del agua en el proceso 

de germinación de las semillas de frejol loctao (vigna radiata), de acuerdo los 

resultados obtenidos en cada ensayo con una semejanza del porcentaje de 

germinación en cada bandeja de tratamiento. La consistencia en los resultados 

entre los dos ensayos fortalece la validez interna de los hallazgos y sugiere una 

respuesta predecible al tratamiento en ambas instancias. La observación de un 

óptimo de poder germinativo a los 25 minutos en ambos ensayos es coherente y 

resalta la importancia de este intervalo de tiempo para maximizar el porcentaje de 

germinación. Es decir, que en los resultados obtenidos de la tabla 2, se muestra 

que entre el intervalo de 20 a 25 minutos destaca como el periodo de tratamiento 

más eficiente, demostrando el porcentaje más alto de germinación.  
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Este pico sugiere una relación positiva entre el tiempo de tratamiento y la 

germinación. A los 30 y 35 minutos, se observa una ligera disminución en el 

porcentaje de germinación, ubicándose en 96.00% y 95.00%, respectivamente. 

Aunque esta reducción es modesta, podría indicar una posible saturación del 

tratamiento o la presencia de factores que afectan negativamente la germinación 

en intervalos de tiempo prolongados. 

Comparando con los resultados obtenidos, se está en desacuerdo con el Dong et 

al., (2022), al mencionar que el tiempo más de contacto óptimo de ozonización del 

agua en el proceso de germinación de una semilla es en el lapso de 15 minutos 

para poder brindar un mayor poder de germinación alcanzando hasta un 95% de 

germinación en un periodo de evaluación de una semana, siendo un periodo 

diferencia al encontrado en la investigación como para su máximo rendimiento de 

germinación. Entre otros de los autores que se discrepa es el autor Avdeeva Et Al., 

(2018) determinaron que, para tener una mayor concentración de ozono para 

aumentar la germinación de las semillas de trigo de invierno, los resultados 

revelaron que a 14,7 g/m3 de concentración fue en 14 días de tratamiento para 

aumentar en un 19.5 % respecto al testigo (75%) obteniendo una tasa de 

germinación del 94.5%, considerando que no se concuerda con los hallazgos. 

Explorar los efectos de la ozonización en la salud de las plántulas y medio ambiente, 

analizando los resultados obtenidos de otros investigadores, se está de acuerdo 

con el autor Bucio, et al., (2016) al establecer que la utilización del ozono en el agua 

es eficiente para poder evitar la presencia de microorganismos como es el caso de 

hongos, bacterias y nematodos en crecimiento de una planta que empleó este 

proceso de germinación. De la misma manera, con una segunda ozonización puede 

llegar a tener por efectos secundarios, como se concuerda con la postura de 

Kleibera et al., (2017) al mencionar que la realización de una segunda ozonización 

perjudicar el estado de germinación de la semilla, indicando que eso dependerá del 

periodo de tiempo al cual está expuesta el agua para el tratamiento de la semilla. 

Por otro lado, se acepta la posición del equipo de investigadores Impene et al., 

(2017) al establecer que realizando el tratamiento con ozono a una concentración 

no tuvo efectos adversos en el vigor de las semillas. El índice de germinación no se 
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vio afectado por la exposición al ozono. Estos hallazgos sugieren que el ozono 

puede ser utilizado como un método seguro para el tratamiento de semillas, sin 

comprometer su vigor y capacidad de germinación, estando de acuerdo porque si 

posee afectos positivos en el poder de germinación.  

De la misma manera, se está de acuerdo con los resultados encontrados por Eliet 

et al., (2016) al establecer entre los efectos que trae la utilización de 

concentraciones de ozono de 40mg/L y en tiempos de contacto de 20 y 40 minutos, 

logrando una eficiencia para aminorar los factores físico-químicos 84-98% y 

microbiológicos de 99.98-100%, de tal manera que lograron ponerse en 

conformidad con las regulaciones para la reutilización en riego de cultivos, 

aceptando que posee efectos positivos en que la ozonización del agua ayudó en la 

salud de las plántulas y medio ambiente.  

También, se está de acuerdo con los hallazgos dados por Normov et al. (2019) al 

establecer que en la evaluación realizada sobre el tratamiento previo a la siembra 

de semillas con electro ozonización, tomando una muestra de 8 lotes de 400 

semillas con una concentración de 32 mg m-3, obtuvieron como resultados 

revelaron que las semillas sometidas al tratamiento mostraron un mayor vigor de 

crecimiento y, a simple vista, presentaban un color más intenso. Además, 

observaron que las semillas tratadas mostraron un sistema radicular vigoroso, 

caracterizado por raíces robustas, con raíces seminal de 10 cm, mientras que las 

semillas no tratadas sus raíces eran de 5cm de longitud, aceptando los hallazgos 

al manifestar que los efectos mencionados son de manera extrínseca. 

Asimismo, se acepta los aportes dados por Caro et al., (2021) al mencionar que 

entre los efectos positivos la utilización del tratamiento de ozonizado en la salud de 

las plántulas y medio ambiente, debido que dependerá de la duración de contacto 

del agua ozonizada necesarios para lograr la reducción máxima de la población de 

escherichia coli en hortalizas. Obteniendo como resultados que el uso de agua 

ozonizada tiene efectos notables en la disminución de la cantidad de echerichia coli 

presentes en hortalizas, considerando que el tiempo mínimo de inmersión de 5 

minutos.  
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Y, por último, se está de acuerdo con los aportes dados por (Garrido E., 2018) 

debido que en su evaluación la aplicación de agua tratada con ozono en diversas 

etapas de la producción, obtuvieron como resultados que la aplicación de agua 

ozonizada durante las etapas de pre germinación, germinación y producción, 

obteniendo impactos significativos positivos, logrando un mayor peso y mayor valor 

nutricional. 

De la misma manera, se acepta la posición de (Aghajani, Bari, Bahmani, Humar, & 

Tajick, 2018), al mencionar que el agua ozonizada genera impacto regulador en el 

desarrollo de los microorganismos en las semillas depende de factores ambientales 

como la temperatura, humedad y pH. Las semillas por lo general mantienen de 10 

a 22% de humedad para que sean viables, pero también depende del tipo de 

especie. Asimismo, utilizando la ozonización, según (Alves, Santos, Dos Santos, & 

Alves, 2017), manifiesta que las semillas deben tener un control de calidad donde 

se debe evaluar la pureza, uniformidad, puesto que por lo general quedan restos 

de materia orgánica o semillas malformadas que se adhieren. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se evaluó tener por efectos en los diferentes tiempos de contacto con agua

ozonizada en el poder germinación de las semillas de frejol loctao (vigna

radiata), sobre todo entre el periodo de 25 minutos llegando a su punto

máximo del 98%, teniendo una reacción positiva entre el tiempo de

tratamiento y la germinación.

2. Se concluyó que, analizando el tratamiento de agua ozonizada en tiempos

de 5, 10, 15, 20, 25, 30 y 35 minutos en la germinación de las semillas, se

observó un aumento gradual en el porcentaje de germinación a medida que

aumenta la duración del tratamiento.

3. Se identificó que el tiempo de contacto óptimo de ozonización del agua en el

proceso de germinación de las semillas de frejol loctao (vigna radiata), se

demostró que el intervalo de 20 a 25 minutos destaca como el periodo de

tratamiento más eficiente, demostrando el porcentaje más alto de

germinación.

4. El tratamiento con agua ozonizada en las semillas de frejol Loctao (vigna

radiata) ha demostrado ser una alternativa exitosa y beneficiosa para la

salud de las plántulas. Este método ha mostrado resultados positivos al

eliminar la carga de microorganismos que inhiben el proceso de

germinación.

5. El tratamiento con agua ozonizada no solo mejora los resultados agrícolas

al fomentar una germinación saludable, sino que también contribuye a la

sostenibilidad ambiental al evitar el uso de productos químicos perjudiciales,

esto respalda la importancia de explorar y promover prácticas agrícolas más

amigables con el medio ambiente para garantizar el equilibrio entre la

productividad agrícola y la conservación del entorno natural.
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VII. RECOMENDACIONES

1. A la sociedad universidad y científica, se recomienda hacer uso de la

presente investigación, la que queda con apertura con el propósito de ser

utilizada con libertad, esperando contribuir con futuras investigaciones y la

población agrícola.

2. Se recomienda utilizar la presente investigación como una actividad que

permita un primer paso en la producción de alimentos sin generar efectos

adversos en el medio ambiente.

3. Se recomienda a la universidad Cesar Vallejo promover investigaciones al

uso de nuevas tecnologías limpias que contribuyan a mejorar los procesos

productivos en la agricultura del departamento Lambayeque.

4. Se recomienda continuar con estudios que establezcan nuevas fases del

crecimiento de las plantas utilizando ozono.

5. Se recomienda realizar evaluaciones de germinación en diferentes tipos de

semillas de leguminosas propias de cultivos estacionales en el departamento

de Lambayeque, utilizando agua ozonizada con diferentes tiempos de

contacto y concentraciones.
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ANEXOS  

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual  Definición operacional  Dimensiones  indicadores Escala de 

niveles de 

medición  

Independiente: 

tiempo de 

contacto agua 

ozonizada 

El agua ozonizada es un tipo de agua 

tratada mediante la adición 

controlada de ozono, un compuesto 

químico formado por tres átomos de 

oxígeno, para la adquisición de 

propiedades oxidantes y 

desinfectantes, por lo que, al ser 

incorporado al agua, ayuda a 

eliminar microorganismos, 

contaminantes y olores no deseados 

(Normov et al., 2019). 

El agua ozonizada es 

aquella capacidad de la 

generación de ozono 

mezclado con las 

moléculas de agua que 

permita su desinfección 

como eficiencia del 

método.  

Ozono generado  1 – 5 oxigeno molecular  Razón 

Capacidad de 

inactividad de 

microorganismos 

(1 – 100%) Intervalo 

Dependiente: 

poder 

germinativo en 

semillas de 

frejol loctao 

(vigna radiata) 

La germinación de semillas es un 

proceso complejo influenciado por 

factores biológicos. La cuantificación 

precisa y el análisis de datos son 

importantes para evaluar el 

rendimiento de un lote de semillas. 

El poder germinativo de las 

semillas de frejol se 

favorece con la eliminación 

de microorganismos 

patógenos y hongos, 

además con la 

Factores de calidad Calidad física  

- Peso 

- Dimensión  

- Color 

- Aspecto (grano partido, 

arrugado) 

Nominal 



 
 

 

Estos índices permiten medir la 

capacidad de desarrollo de las 

plantas (Mosneaga, et al., 2020). 

estimulación enzimática, 

adsorción de nutrientes, 

disponibilidad de oxígeno.  

Factores ambientales Temperatura   

Humedad  

pH 

 

Nominal 

Capacidad 

germinación  

 

(0%-100%) Intervalo   

Tiempo de 

tratamiento  

(5, 10, 15, 20, 25, 30 y 35 minutos)) Razón 

Fuente: Elaboración propia



 
 

Anexo 2. Instrumento de recolección de datos 

Ficha de Observación 

Tema: Efectos del agua ozonizada y tiempo de contacto, en el poder germinativo 

en semillas de frejol (vigna radiata). 

Tiempo: Evaluación en minutos de contacto       Fecha: 25/10/2023 

Escala de percepción sobre lo observado 

1 2 3 

Baja Media Alta 

 

 

N° PROCESOS PUNTAJE OBSERVACIÓN 

1 2 3 

1 Selección y 

pesado de las 

semillas de 

acuerdo a los 

factores de 

calidad física 

(dimensión, 

color, peso, 

uniformidad) 

    

2 Medición de 

temperatura y 

humedad de las 

semillas 

    

3 Conteo de 

semillas a ser 

tratadas 

    

4 Accionamiento 

de la máquina de 

ozono para 

generar agua 

ozonizada de 

acuerdo al 

tiempo para 

cada tratamiento 

    



5 Se evaluó la 

temperatura (°C) 

del agua 

6 Acondicionamie

nto de la bandeja 

de germinación 

con sustrato 

neutro (nombre) 

7 Instalación de 

semillas de frejol 

loctao en celdas 

de germinación 

(1 semilla por 

celda) 

8 Cubrimiento de 

bandejas de 

germinación con 

bolsa de 

polietileno  

9 Dejar un día de 

reposo con la 

finalidad de 

activación de 

proceso de 

germinación de 

las semillas 

10 Después de 48 

horas iniciar la 

evaluación de 

proceso 

germinación de 

las semillas  

11 Repetir el 

proceso por 3 

días 

12 Procesar los 

resultados de 

acuerdo a la 

información 

obtenido por tipo 

de tratamiento 



 
 

Anexo 3. Resultados de similitud del programa turnitin 

 

 

 



Anexo 4. Registro fotográfico 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

Fuente: Elaboración propia 



Fuente: Elaboración propia 


