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Resumen

Relacion porcentual entre canela (Cinnamomum zeylanicum) molida y cebada
(Hordeum vulgare) en produccion y productividad de germinado hidropdnico

El estudio se realizo en la provincia y distrito de Lambayeque del 21 de noviembre al 5 de
diciembre de 2023 y tuvo como objetivos: a) Determinar la relacion porcentual entre canela
(Cinnamomum zeylanicum) molida y cebada (Hordeum vulgare) en produccion y
productividad de germinado hidropénico; b) Determinar el rendimiento (kg/m2) de MS,
PC, EE, FC y CEN de cada tratamiento; c) Determinar el mejor rendimiento (kg/kg de
semilla procesada) de GH fresco y materia seca y d) Determinar los costos de produccion
de los tratamientos evaluados. Se implementaron 5 tratamientos con diferentes relaciones
porcentuales de canela molida con respecto al peso de cebada a procesar: 0 (T0); 0.25%
(T1); 0.50% (T2); 0.75% (T3) y 1% (T4). Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar con
igual nimero de repeticiones (8 bandejas). El analisis de varianza para el rendimiento
(kg/m2) de los factores evaluados no encontré diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p>0.05) para rendimiento de GH/m2, MS/m2, pero si hall diferencias
estadisticas (p<0.05) para PC/m2, EE/m2, FC/m2 y Cen/m2 presentando mejores
resultados el uso de 0.50% y 0.75% de canela en polvo con respecto al peso de semilla a
procesar al momento de la siembra entre los cuales no hubo diferencia estadistica
(p>0.05). A nivel de rendimiento de Kg de GH/kg de semilla y kg de MS/kg de semilla no
se hallaron diferencias estadisticas (p>0.05) entre tratamientos.

Palabras clave: hidroponia, cebada, canela molida, relacion porcentual

Summary

Percentage ratio between ground cinnamon (Cinnamomum zeylanicum) and barley
(Hordeum vulgare) in hydroponic germination production and productivity

The study was conducted in the province and district of Lambayeque from 21 November to 5
December 2023 and aimed at: a) Determining the percentage ratio between ground cinnamon
(Cinnamomum zeylanicum) and barley (Hordeum wvulgare) in hydroponic germination
production and productivity; b) Determine the yield (kg/m2) of MS, PC, EE, FC and CEN of
each treatment; c) Determine the best yield (kg/kg of processed seed) of fresh GH and dry
matter and d) Determine the production costs of the evaluated treatments. Five treatments were
implemented with different ratios of ground cinnamon with respect to the weight of barley to
be processed: 0 (T0); 0.25% (T1); 0.50% (T2); 0.75% (T3) and 1% (T4).

A Complete Random Design with equal number of repeats (8 trays) was used. The analysis of
variance for yield (kg/m2) of the evaluated factors did not find significant statistical differences
between treatments (p>0.05) for GH/m2 yield, MS/m2 but did find statistical differences
(p<0.05) For PC/m2, EE/m2, FC/m2 and Cen/m2, the best results were the use of 0.50% and
0.75% of cinnamon powder with respect to the seed weight to be processed at the time of
sowing, among which there was no statistical difference (p>0.05). At the yield level of kg of
GH/kg of seed and kg of MS/kg of seed no statistical differences were found (p>0.05) between
treatments.

Keywords: hydroponics, barley, ground cinnamon, percentage ratio
viii



INTRODUCCION

La actividad agricola convencional en Lambayeque estd orientada principalmente a
cafia de azUcar, maiz grano y arroz (BCR, 2020). Sin embargo, donde se cultiva arroz,
el agricultor inunda la tierra y esa agua con alto contenido de sodio se acumula en el
subsuelo y termina ascendiendo al suelo en el que empieza a observarse capilaridad y
laminas de sales (Gestion, 2022). Los metodos convencionales de riego s6lo son
eficientes en 35 a 40% por lo que la productividad del agua también es baja no
pudiendo proporcionar seguridad alimentaria a largo plazo (Kumar et al., 2023). Esta
situacion limita la oportunidad de desarrollar éareas forrajeras en Lambayeque
encareciendo los costos de este insumo afectando la ganaderia. La produccion de
germinado hidroponico constituye una alternativa para solucionar esta problematica,
pero la semilla de cebada que es la més utilizada viene contaminada con hongos como
Dreschlera, Alternaria, Fusarium sp. Aspergillus flavus, Aspergillus niger y Penicillium
sp. (Corrales, 2016) los cuales son los microorganismos mas importantes que causan el
deterioro de las semillas, resultando en pérdidas de germinacion y viabilidad de las
semillas (Shukla et al., 2009, citado por Lakshmeesha T, et al., 2014 ). La canela se ha
utilizado como especia y como medicina herbaria tradicional durante siglos
(Gruenwald, J. et al., 2023) y su aceite posee propiedades antifingicas elevadas
incluyendo a A. flavus pero debido a su elevado costo no se halla a la mano de la
mayoria de productores pero su accién directa como polvo en la base a la hora de la
siembra podria ayudar a controlar el deterioro en las raices causado por hongos y por lo
tanto mejorar la viabilidad de la semilla por lo que es necesario estudiar esta alternativa.

Formulacion del problema

¢Se puede determinar la relacion porcentual entre canela (Cinnamomum zeylanicum)
molida y cebada (Hordeum vulgare) que influya en la produccién y productividad de
germinado hidroponico?

Hipotesis

Si se puede determinar la relacion porcentual entre canela (Cinnamomum zeylanicum)

molida y cebada (Hordeum vulgare) que influya en la produccion y productividad de



germinado hidropodnico.

Justificacion del estudio

El presente trabajo se justifica porque busca determinar la relacion porcentual entre
canela (Cinnamomum zeylanicum) molida y cebada (Hordeum vulgare) aprovechando

las propiedades antifungicas de este producto.
Objetivos:

Objetivo general:
Determinar la relacion porcentual entre canela (Cinnamomum zeylanicum) molida y
semilla de cebada (Hordeum vulgare) para optimizar la produccién y productividad de

germinado hidropdnico.
Obijetivos especificos:

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

- Determinar el rendimiento de germinado hidropdnico fresco y kg de materia seca por
kg de semilla procesada.

- Determinar el costo de produccién de germinado hidropdnico de los tratamientos

evaluados.



I. DISENO TEORICO
1.1 Antecedentes

Corrales (2016). En Lambayeque identifico los hongos Aspergillus flavus, A. niger,
Fusarium sp., Penicillium sp., Alternaria sp. y Drechslera sp. en germinado
hidropdnico de cebada (Hordeum vulgare L.) e implementd una crianza con cuyes
(Cavia porcellus L.) machos y hembras raza Perd en recria, para evaluar la
patogénesis de A. flavus y Fusarium sp. y la accion combinada de A. flavus x
Fusarium sp. utilizando alimento balanceado contaminado en dosis baja (10g),
media (20g), y alta (40g) durante seis semanas. La hipétesis: el germinado
hidropdnico de cebada posee hongos que generan patogenia en cuyes en recria se
evalué con un Disefio Completo al Azar con arreglo factorial 2x3x3 y dos
tratamientos testigo en 20 tratamientos con 4 cuyes c/u. A. flavus y Fusarium sp.
afectaron macroscopicamente higado, corazén, pulmén, bazo vy rifidn.
Microscopicamente A. flavus en dosis alta causé mayor dafio que Fusarium sp. al
higado, igual ocurri6 con la conversion alimenticia. Asimismo, encontrd valores en
sangre: recuento de glébulos blancos 2000 a 7025/mm3, neutréfilos segmentados 8
a 54%, Eosindfilos 1.5 a 10%, Monocitos 1 a 6%, Linfocitos 44 a 84%, Urea 40 a 51
mg/dl y niveles altos de Creatinina (0.9 a 1.0 mg/dl).

Cabrera (2021) investigé la dosis optima de dioxido de cloro (ClO2) y tiempo de
desinfeccion en la produccion de Germinado Hidroponico de Cebada evaluando
siete tratamientos T1: Desinfeccion de semilla utilizado 1 ml de lejia/L de agua
durante 2 horas; T2: Desinfeccion de semilla utilizando 0.25 ml CIO2/L de agua
durante 5 minutos; T3: Desinfeccion de semilla utilizando 0.25 ml CIO2/L de agua
durante 10 minutos; T4: Desinfeccion de semilla utilizando 0.25 ml CIO2/L de
agua durante 15 minutos; T5: Desinfeccion de semilla utilizando 0.5ml CIO2/L de
agua durante 5 minutos; T6: Desinfeccion de semilla utilizando 0.5 ml CIO2/L de
agua durante 10 minutos y T7: Desinfeccion de semilla utilizando 0.5 ml CIO2/L
de agua durante 15 minutos, cosechados a 15 dias. Se utilizdé un Disefio
Completamente al Azar con igual nimero de repeticiones (5 bandejas) y prueba de

comparacion multiple de Duncan vy, hallando diferencias estadisticas (p<0.05). Los



mejores resultados en rendimiento (kg/m2) de PC, EE, FC y CEN; productividad
de MS y GH (Kg/kg de semilla) y més econdmico se logré desinfectando la semilla
de cebada utilizando 0.25 ml CIO2/L durante 15 minutos

Ordofiez, et al. (2018) realizaron un estudio con el objetivo de determinar el efecto
de diferentes dosis de soluciones nutritivas A y B en el agua de riego de germinado
hidroponico (GH) de cebada (Hordeum vulgare) sobre el valor nutricional y
rendimiento del germinado. Trabajaron seis tratamientos: Control - TO: sin
solucion Ay B; T1: 1.00 ml Ay 0.50 ml B; T2: 0.50 ml A y 0.125 ml B; T3: 0.75
ml Ay0.25mlB; 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 del andlisis quimico proximal y rendimiento
del germinado fueron sometidos a un disefio completamente al azar. Las dosis de
soluciones nutritivas  influyeron significativamente en la totalidad de las
variables evaluadas, siendo T3quien demostr6 mejores valores a excepcion del
contenido de cenizas, en tanto que TO, T4 y T5 presentaron los menores valores.
Por lo tanto, se concluye que la combinacion de soluciones nutritivas en dosis de
0.75 ml Ay 0.25 ml B diluidas en 4 litros de agua es la mas apropiada para obtener
mejores resultados sobre el rendimiento y valor nutricional de GH de Hordeum

vulgare”

Damian (2022) investigo la mejor concentracion porcentual de didxido de cloro
(Cl02), dosis de dilucion (ml/L agua) y tiempo de desinfeccion en produccién de
germinado hidroponico de cebada evaluando 13 tratamientos desinfectando la
semilla con diferente concentracion de CIO2, dosis de dilucion y tiempo de
aplicacion contrastados contra un testigo desinfectado con lejia por 2 horas (TO0);
CIO2 al 2.5% con dosis de 0.25 ml /L de agua durante 15 y 30 minutos (T1y T2)
respectivamente; ClO2 al 2.5% con dosis de 0.50 ml/L de agua durante 15 y 30
minutos (T3 y T4) respectivamente; ClO2 al 2.5% de concentracion, con dosis de
0.75 ml /L de agua durante 15 y 30 minutos (T5 y T6) respectivamente; CIO2 al
5%, con dosis de 0.25 ml/L de agua durante 15 y 30 minutos (T7 y T8)
respectivamente; ClO2 al 5%, con dosis de 0.50 ml /L de agua durante 15 y 30
minutos (T9 y T10) respectivamente; CIO2 al 5%, con dosis de 0.75 ml/L de agua



durante 15 y 30 minutos (T11 y T12) respectivamente. Se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con igual nimero de repeticiones (5 bandejas) y
prueba de comparacion multiple de Duncan. Se hallaron diferencias estadisticas
(p<0.05), el mejor rendimiento (kg/m2 ) de MS, EE, FC y CEN; productividad de
MS y GH (Kg/kg de semilla) y costo mas econdémico se logré desinfectando la
semilla de cebada con una concentracion de CIO2 al 5% con una de dilucion de 0.5
y 0.75 ml/L de agua durante 30 minutos (T10 y T12) respectivamente entre los
cuales no hubo diferencia estadistica significativa (p>0.05). EI mejor rendimiento

de PC/m2 lo presentd T2 superando en 0.02 kg al rendimiento de T10 y T12”

Kosegarten, C. et al. (2017) utilizaron un disefio de Box-Behnken para determinar
el efecto de la concentracion de proteina (0, 5 0 10 g de caseina/100 g), grasa (0, 3
0 6 g de aceite de maiz/100 g), a w (0,900, 0,945 o 0,990), pH (3,5, 5,0 0 6,5),
concentracion de aceite esencial de canela (CEO, 0, 200 o 400 uL/kg) y
temperatura de incubacion (15, 25 o 35 °C) en el crecimiento de Aspergillus flavus
durante 50 dias de incubacion. Después de este tiempo cada sistema modelo
probado se clasificd de acuerdo con la respuesta observada como 1 (crecimiento) 6
0 (sin crecimiento), luego se utilizd una regresion logistica binaria para modelar la
interfaz de crecimiento de A. flavus, lo que permitié predecir la probabilidad de
crecimiento de moho bajo combinaciones seleccionadas de factores probados. El
modelo de tiempo de deteccion se utilizé para estimar el momento en el que
comienza el crecimiento visible de A. flavus. Concluyeron que la actividad del
agua, la temperatura y la concentracion de aceite esencial de canela son los
factores probados que maés afectaron el crecimiento de A. flavus. Observaron que
para la concentracion de proteinas y grasas, asi como para el pH de los sistemas
modelo estudiados, existe una variedad de combinaciones posibles que pueden
inducir el crecimiento, tales como las condiciones de incubacion y la cantidad de

aceite esencial necesaria para la inhibicién del crecimiento de A. flavus dependen

de esos factores.

Santos Carmo, et.al. (2008) indican que Cinnamomum zeylanicum Blume es
conocido por una amplia gama de propiedades medicinales y evaluaron la

interferencia del aceite esencial de C. zeylanicum en el crecimiento y morfogénesis



de algunas especies de Aspergillus potencialmente patdgenas. El aceite esencial
presentd un fuerte efecto antifungico provocando la inhibicién del crecimiento de
las cepas ensayadas y el desarrollo de grandes zonas de inhibicién del crecimiento.
Los valores de MIC50 y MIC90 fueron 40 y 80 uL/mL, respectivamente. 80, 40 y
20 uL/mL del aceite inhibieron el crecimiento micelial radial de A. niger, A. flavus
y A. fumigatus durante 14 dias. 80 y 40 pL/mL del aceite provocaron una
inhibicién del 100% de la germinacion de las esporas del hongo. Los principales
cambios morfologicos observados bajo microscopia dptica proporcionados por el
aceite esencial en las cepas de hongos fueron disminucion de la conidiacion, fuga
de citoplasma, pérdida de pigmentacion y estructura celular alterada, lo que indica
degeneracion de la pared del hongo. Se concluye que el aceite esencial de C.
zeylanicum podria ser conocido como un potencial compuesto antifingico,

particularmente, para proteger contra el crecimiento de especies de Aspergillus.

1.2 Bases tedricas
1.2.1 Germinado hidropdnico

Beltrano y Gimenez (2016) indican que el cultivo en hidroponia, es una modalidad
en el manejo de plantas para su cultivo sin suelo. Mediante esta técnica se producen
plantas principalmente de tipo herbaceo, aprovechando sitios o é&reas no
convencionales, sin perder de vistas las necesidades de las plantas, como luz,
temperatura, agua y nutrientes. En el sistema hidropdnico los elementos minerales

esenciales son aportados por la solucion nutritiva

Mayaguez (2018) manifiesta que la germinacion es un proceso fisiolégico que
finaliza con la emergencia del embridn que esta contenido en la semilla. Este proceso
es influenciado por factores externos e internos. Para que una semilla germine debe
ocurrir un proceso de absorcion de agua que es conocido como imbibicion. Este
proceso activa procesos metabolicos que promueven la expansion del embrién, y
desarrollo y emergencia de la radicula. La absorcién de agua por la semilla es la

etapa inicial de la germinacion.



Sati et al. (2023) manifiestan que la hidroponia es una técnica agricola
contemporanea que no depende del suelo y, en cambio, suministra a las plantas agua
rica en nutrientes. Por el contrario, la agricultura tradicional se basa en el suelo y
produce cultivos limitados al tiempo que utiliza cantidades sustanciales de agua para
riego y fertilizantes. Una ventaja del cultivo hidroponico sobre los métodos
tradicionales es la capacidad de practicar el cultivo vertical, lo que aumenta el
rendimiento de los cultivos por unidad de superficie. Ademas, la hidroponia no
requiere tierra fertil para ser efectiva y requiere menos agua y espacio en

comparacion con la agricultura tradicional basada en el suelo.

SIAN (2011) indica 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 formula
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 férmula: (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

Nifio-Torres y Guerrero-Lopez. (2021) precisan que la produccion intensiva de FVH
en un entorno protegido no es susceptible al cambio climatico, permite una
programacion eficaz del uso del agua y una produccion frecuente durante todo el

afio, ademas una disminucion de los fertilizantes, agroquimicos y mano de obra.

Kumar et. al. (2023) indican que una ventaja del cultivo hidropdnico sobre los
métodos tradicionales es la capacidad de practicar el cultivo vertical, lo que aumenta
el rendimiento de los cultivos por unidad de superficie. Ademas, la hidroponia no



requiere tierra fertil para ser efectiva y requiere menos agua y espacio en

comparacion con la agricultura tradicional basada en el suelo.

Bioforrajes.com (S/f) manifiesta que el FVH obtiene su alto valor nutritivo debido a
la germinacién de los granos (Arano, 1976 citado por Resh, 1982; Chen, 1975; Chen,
Wells y Fordham, 1975 citados por Bravo, 1988) y presenta la composicion quimica
de granos y forraje hidroponico de cebada (tabla 1).

Tabla 1. Composicién quimica de grano y forraje hidroponico de cebada (%)

Nutriente o Eactor Promedio en los Promedio en

granos FVH
Materia seca (%) 91,0 32,0
Cenizas (%) 2,3 2,0
Proteina Bruta (%) 8,7 15,0
Proteina Verdadera
(%) 6,5 12,8
Fibra Detergente
Acido (%) 17,9 27,9

Fuente: Sepulveda, Raymundo. 1994.

Beltrano, J. Y Gimenez, D. (2016) dicen que una solucién nutritiva es un medio que
le provee a la planta el agua y nutrientes necesarios para su buen crecimiento y
desarrollo. Una solucién nutritiva completa debe tener los siguientes nutrientes;
Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S).
Los mismos son conocidos como macronutrientes (gr/L). Otros elementos como el
Hierro (Fe), Molibdeno (Mo), Boro (B), Zinc (Zn), Nickel (Ni) y Cobre (Cu), son los
micronutrientes (mg/L). La planta no puede absorber estos elementos en su forma
simple por lo que se les deben proveer en forma de iones, para que los pueda
asimilar. La mayoria de las especies cultivadas crecen en medios ligeramente acidos
en un rango de pH de 5.8-6.5. Si no se mantiene un rango de pH adecuado algunos
elementos pueden precipitar, lo que ocasionaria que no estén disponibles para la

planta y podrian presentar sintomas de deficiencia”



Acosta. (2021) indica que uno de los principales beneficios de la canela para las
plantas es su uso como antifungico. En la primavera e inicios del verano, cuando las
temperaturas empiezan a subir y ain hay mucha humedad en el ambiente, es habitual
que algunas plantas y cultivos sufran el ataque de los hongos, especialmente en zonas
con poca corriente de aire o ventilacion. Si se aprecian los caracteristicos puntitos o
cobertura negra o blanca en las plantas, ya sea en las hojas, en los tallos o en la tierra,
solo se espolvorea suavemente la canela en polvo sobre las partes afectadas por los
hongos. Si después de 48 a 72 horas los hongos no han desaparecido, repita la

aplicacion pues la canela no supondra ningun dafio para la planta.

Miranda. (2013). Indica que los compuestos de la corteza de canela tienen ciertos
fungicidas que presentan una actividad potencial antifungica contra Artenaria solani,
C. lunata y otras como se aprecia en la tabla 3:

Tabla 2. Actividad antimicrobiana y antifungica de canela por difusion en disco

Diametro de inhibicion
Bacterias Hongos y levaduras

Canela | Penicilina Canela Fluconazol
Bacillus cereus 38.25 13.50 Candida lipolytica 69.50 16
Escherichia coli 24.5 10.00 Pichia membranaefaciens | 48.00 10
Listeria 20.75 17.50 Zygosaccharomyces 55.00 34
moncytogenes rOuUXXii
Pseudomonas 21.0 - Aspergillus flavus 58.00 -
fluorescens
Salmonella rissen | 22.50 18.50 Aspergillus parasiticus 59.75 -
Staphilococcus 42.00 46.50 Fusarium moniliforme Cl -
aureus

Fuente: Nanasombat andwimuttigosol. 2011




Il. METODOS Y MATERIALES
2.1 Tipo y Disefio de estudio

El disefio del utilizado fue el experimental debido a la naturaleza del estudio

2.2 Lugar y duracion
La fase de campo del presente trabajo de investigacion se realizd en el
asentamiento humano Nuevo Mocse, provincia y distrito de Lambayeque del 21 de
noviembre al 5 de diciembre de 2023 y los andlisis de composicion quimica se
llevaron a cabo en el Laboratorio de Nutricion de la Facultad de Ingenieria

Zootecnia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

2.3 Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados estuvieron definidos por la relaciéon porcentual entre

la canela molida y el peso de la semilla a procesar.

TO: Germinado Hidroponico de cebada sin canela molida en la base de la semilla

T1: Germinado Hidroponico de cebada con 0.25% de canela molida con respecto al
peso de la semilla a procesar.

T2: Germinado Hidropédnico de cebada con 0.5% de canela molida con respecto al
peso de la semilla a procesar.

T3: Germinado Hidroponico de cebada con 0.75% de canela molida con respecto al
peso de la semilla a procesar.

T4: Germinado Hidropédnico de cebada con 1.0 % de canela molida con respecto al

peso de la semilla a procesar.
2.4 Materiales

Semilla de cebada (Hordeum vulgare)

La cebada se adquirid a la altura de las intersecciones de las avenidas Venezuela y
Bolivar en el mercado Moshoqueque del distrito José Leonardo Ortiz, de la
Provincia de Chiclayo, previo muestreo en dos locales comerciales, para
determinar el valor cultural, obteniendo 83% y 72 % procediendo a comprar 25 kg

de la semilla que presentdé mayor valor cultural.
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Canela

La canela molida procedié del mercado modelo de Lambayeque. Se utiliz6

100 g de producto.

Didxido de cloro al 5%

Utilizado en el proceso de desinfeccion de semilla a dosis de 0.75 ml/L de

agua durante 30 minutos (Damian, 2021).

Agua y Soluciones hidroponicas Ay B

En la etapa de germinacion del tratamiento se utilizé agua pura y en la etapa de

produccion se utilizé 0.75 ml de A 'y 0.25 ml de B diluidas en 4 Litros de agua de
riego (Ordofiez et. al., 2018).

2.5 Instalaciones y equipo:

v

v

v

3 torres hidropdnicas.

40 bandejas plasticas para hidroponia de 33 cm x 42 cm.

05 baldes de para oreo de semilla.
05 sacos de yute para abrigo de semilla.
01 mochila para riego por aspersion.

1 balanza de precision con capacidad de 20 kg.
1 termo higrémetro.

1 carretilla.

2.6 Técnicas experimentales

2.6.1 Produccion de germinado hidropénico de cebada

Se emplearon 40 bandejas para el estudio, asignando ocho bandejas a cada
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tratamiento.
» Etapa de Pre germinacion:

- Se calculé la cantidad de semilla de cebada necesaria considerando el area de

bandeja a emplear: 0.45 m x 0.32 m = 0.144 m2.

- Utilizando la densidad de siembra de 3.5 kg /m2, se calculo la cantidad de
semilla limpia por bandeja obteniendo 0.5 kg. Luego se multiplicé por las 40
bandejas en estudio (8 por tratamiento) dando un total de 20 kg de semilla de
cebada “limpia” y para garantizar esta cantidad, se compré 25.0 kg de semilla de

cebada en peso bruto.

- Escogido de granos partidos, paja y otras impurezas y pesado de 20 kg de semilla

escogida para la investigacion.

- En una carretilla se realizo el segundo lavado de toda la semilla con agua pura

para eliminar polvo y otras impurezas.

- Desinfeccion con dioxido de cloro durante 30 minutos utilizando la dosis de 0.75

ml por litro de agua

- Luego se procedio a pesar la semilla desinfectada y se dividio entre cinco baldes

donde a cada uno se le agreg6 8 L de agua pura y se dejé en remojo por 24 horas.

- Luego del periodo de remojo, las semillas de cada valde se vertieron a valdes con
agujeros en la base, provistos de sacos de tocuyo alrededor de la cara interna de
para proporcionar abrigo y se dejaron debidamente tapados por un periodo de 48

horas (dos dias).
* Etapa de Germinacion:

- Después del oreo se procedio a verter todos los valdes con semilla oreada a una
bandeja plastica grande y el total se dividio entre 40 bandejas para realizar una

siembra homogenea en cada una.

- Para realizar la siembra se separaron 8 bandejas previamente identificadas de
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cada tratamiento. En cada bandeja de T1 se pes6 1.25 g de canela molida
debidamente dispersada en la superficie, luego se procedio a pesar la semilla
oreada para siembra y se trasladaba inmediatamente a las tres torres para el
proceso de germinacion en camara oscura donde se distribuian al azar. En las
bandejas de T2 se pes6 2.50 g de canela, en las de T3 se pes6 3.75 g de canela y
en las de T4 se pes6 5 g de canela molida antes de pesar la semilla oreada y
traslado a la cdmara oscura. Aqui permanecieron por 5 dias y diariamente se

regé 3 veces al dia: 7:00 am; 1:00 pm, y 7 pm con ayuda de mochila de riego.
« Etapa de Produccion:

- El sexto dia post siembra se procedié a retirar la manta negra dejando al
descubierto las bandejas de todos los tratamientos, dando inicio a la etapa de
produccién hasta la cosecha. Durante esta etapa se regé con agua con

soluciones hidroponicas a a las bandejas de todos los tratamientos.
Cosecha:

Todos los tratamientos se cosecharon a 15 dias de edad, procediendo a pesar cada
bandeja de cada tratamiento y luego de cada tratamiento se eligieron 3 bandejas al
azar y de cada una se extrajeron 5 submuestras que se colocaron en un depoésito
grande obteniendo 15 sub muestras por tratamiento y luego de mezclarlos se extraia
un kg de muestra compuesta que se colocaba en una bolsa plastica negra
debidamente identificada para ser trasladada al Laboratorio de Nutricion de la
Facultad de Ingenieria Zootecnia y Laboratorio Microservilab para el analisis de
composicién quimica de materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo
(EE), fibra cruda (FC) y cenizas (CEN) de cada tratamiento.

2.7 Variables evaluadas

La informacion obtenida permitio generar y evaluar las siguientes variables:

e Rendimiento de Germinado Hidropdnico (GH) por metro cuadrado en base
fresca.

¢ Rendimiento de Materia Seca de GH por metro cuadrado.
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e Rendimiento de Proteina Cruda (PC) por metro cuadrado.
e Rendimiento de Fibra Cruda (FC) por metro cuadrado.

e Rendimiento de Extracto Etéreo (EE) por metro cuadrado.
e Rendimiento de Cenizas (CEN) por metro cuadrado.

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

e Costo de produccion de cada tratamiento.

2.8 Evaluacion de la informacion

Por tratarse de un estudio experimental en el que se considero la evaluacién de
seistratamientos, se procedio a realizar el siguiente planteamiento estadistico de
hipétesis: Ho: O = pl =2 = u3 =4

Ha: Al menos una media difiere del resto

Para evaluar estadisticamente la hipotesis se utilizéd un Disefio Completamente al
Azar (DCA) con igual nimero de repeticiones (8 por tratamiento), cuyo modelo
aditivo lineal segin PADRON (2009) es:

Yij = u+ Ai +Eij
Donde:

Yij :Peso de germinado hidroponico de la j-ésima bandeja del i-ésimo
tratamiento

u  : Efecto de la media poblacional.
Ai : Efecto del i-ésimo tratamiento.
Eij : Efecto del error de la j-ésima bandeja del i-ésimo tratamiento

Se aplicé el Andlisis de varianza que se aprecia en la tabla 3 para determinar si
habiadiferencias estadisticas significativas (p< 0.05) entre los tratamientos y en
caso de existir diferencias estadisticas entre los tratamientos se utilizo la

prueba decomparacion multiple de Tuckey-
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Tabla 3. Esquema de analisis de varianza

Fuqntg ple gl Sc CM Fc
variacion

Tratamientos t-1=4 Sc trat./t-1 CM trat./CM E
Error t(r-1) =35 Sc EE/t (r-1)

Total tr-1= 39

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

(p<0.05) se utilizo el

programa

estadistico  Infostat Ve 2020
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Produccién de Germinado Hidropénico de cebada
(Hordeum vulgare) portratamiento

3.1.1 Produccion de germinado hidropénico (GH) por bandeja (TCO)
En la tabla 4 se observa la produccién en biomasa verde de GH, por bandeja de
cada tratamiento, cosechado a 15 dias de edad. El analisis de varianza (anexo 1.1)
no encontrd diferencias estadisticas (p>0.05) entre tratamientos, pero
numéricamente el mejor rendimiento a la cosecha lo presentd el tratamiento T2 que
utilizé 0.5% de canela molida con respecto al peso de la semilla a procesar al

momento de la siembra.

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

Bandeja TO T1 T2 T3 T4
B1 3.27 2.72 2.93 2.72 2.81
B2 341 3.04 3.38 3.13 2.86
B3 2.71 2.99 3.52 3.40 2.86
B4 2.82 2.93 3.54 3.41 3.02
B5 3.25 2.74 3.13 2.78 2.92
B6 2.86 3.15 3.03 3.13 2.84
B7 2.65 3.27 3.77 3.20 3.10
B8 2.99 2.85 2.66 3.28 2.96

Total/tratamiento  23.96 23.69 25.97 25.04 23.36
Promedio 2.99a 2.96a 3.25a 3.13a 2.92a

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

3.1.2 Contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE),
fibracruda (FC) y cenizas (CEN) de Germinado Hidropénico (GH) de cebada
de cada tratamiento en base fresca (TCO) y base seca (BS)

Los analisis de composicion quimica del GH de cada tratamiento se llevaron a
caboen el Laboratorio de Nutricion de la Facultad de Ing. Zootecnia, después de

concluidala fase experimental. Los resultados se aprecian en la tabla 5.
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Tabla 5. Composicion quimica de Germinado Hidropdnico de cebada por
tratamiento (100% MS)

TO T1 T2 T3 T4
Materia seca 20.11 19.71 19.85 20.36 20.09
PC 249 242 246 253 2.49
EE 075 0.69 071 0.74 0.73
FC 249 245 249 255 2.49
CEN 0.76 0.73 0.76 0.79 0.80

Fuente: Laboratorio Nutricion Facultad Ing. Zootecnia UNPRG y
Laboratorio Microservilab (2023).

3.1.3 Produccion de Germinado Hidropdnico por metro cuadrado (TCO)

Con el area de bandeja de 0.139 m2 y pesos de la tabla 4 se calcul6 el rendimiento
de GH por metro cuadrado de cada tratamiento en base fresca (TCO) como se
aprecian en la tabla 6. Al aplicar el andlisis de varianza (ver anexo 1.2) no se
hallaron diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0.05) pero numéricamente
el mayor rendimiento por metro cuadrado lo obtuvo el tratamiento T2 que utilizé
0.5% de canela molida con respecto al peso de la semilla a procesar superando en
8.39 % al rendimiento del tratamiento que no utilizé canela en polvo en la base de
la semilla oreada (TO).

Tabla 6. Rendimiento de Germinado Hidroponico en base fresca (TCO) por
metro cuadrado de cada tratamiento (Kg)

Bandeja T0 T1 T2 T3 T4
B1 23.59 19.65 21.17 19.61 20.26
B2 24.59 21.90 24.42 22.60 20.65
B3 19.52 21.56 25.41 24,50 20.61
B4 20.35 21.15 25.54 24.59 21.77
B5 23.46 19.74 22.55 20.09 21.04
B6 20.61 22.73 21.86 22.55 20.48
B7 19.13 23.59 27.19 23.12 22.34
B8 21.61 20.56 19.22 23.64 21.39

Total/tratamiento 172.86 170.89 187.36 180.69 168.53
Promedio 21.61a 21.36a 23.42a 22.59a 21.07a

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

3.1.4 Produccion de materia seca (MS) de Germinado Hidroponico
por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg)
Con la informacion de la tabla 5 e informacion de la tabla 6 se calculo el

rendimiento de materia seca por metro cuadrado cuyos resultados se aprecian en
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la tabla 7 y el analisis de varianza (anexo 1.3) no hallo diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p>0.05) pero numéricamente el mejor
rendimiento de MS por metro cuadrado lo obtuvo el tratamiento que utiliz6 0.50%
de canela en polvo en la base de semilla a la siembra (T2) y super6 en 6.98% al
rendimiento del tratamiento que no utilizé canela molida en la base al momento
de la siembra (TO).

Tabla 7. Produccion de materia seca de Germinado Hidropdnico por metro
cuadradode cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2 T3 T4
B1 4.74 3.87 4.20 3.99 4.07
B2 4,94 4.32 4.85 4.60 4.15
B3 3.93 4.25 5.04 4.99 4.14
B4 4.09 4.17 5.07 5.01 4.37
B5 4.72 3.89 4.48 4.09 4.23
B6 4.14 4.48 4.34 4.59 4.11
B7 3.85 4.65 5.40 4.71 4.49
B8 4.35 4.05 3.82 4.81 4.30

Total/tratamiento 34.76 33.68 37.19 36.79 33.86
Promedio 4.35a 4.21a 4.65a 4.60a 4.23a

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes (p > 0.05)

3.1.5 Produccién de proteina cruda (PC) de Germinado Hidroponico por

metrocuadrado en base seca (Kg)

Para calcular los aportes de proteina cruda (PC) por metro cuadrado, se utilizo la
composicion quimica de cada tratamiento de la tabla 5 y la produccién de
MS/m2 de cada tratamiento de la tabla 7. Los resultados se aprecian en la tabla 8
y el analisis de varianza (anexo 1.4) encontr6 diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p<0.05) presentando mayor rendimiento los
tratamientos que utilizaron 0.50% y 0.75% de canela en polvo con respecto al
peso de la semilla a procesar (T2 y T3) entre los cuales no hubo diferencia
estadistica (p>0.05) superando en 7.07% y 6.26% al rendimiento de PC del
tratamiento que no utilizd canela en polvo en la base de la semilla al momento
de la siembra (TO) respectivamente. Es importante destacar que el uso de la
canela no es un producto que busque mejorar el aporte proteico directamente en

el germinado hidropdnico sino contribuir a un mejor desempefio en la
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germinacion de la semilla, pero el tratamiento que utilizé 0.50% de canela en
polvo con respecto al peso de la semilla a procesar mejoro el rendimiento de
proteina cruda, pero empez6 a declinar ligeramente al utilizar 0.75% y mucho
mas utilizando la dosis de 1% de canela molida con respecto al peso de la
semilla a procesar el cual presentd el mismo rendimiento logrado al utilizar
0.25% de canela en polvo en la base de siembra con respecto a la semilla a

procesar.

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

Bandeja TO T1 T2 T3 T4

B1 0.59 0.48 0.52 0.50 0.50

B2 0.61 0.53 0.60 0.57 0.51

B3 0.49 0.52 0.62 0.62 0.51

B4 0.51 0.51 0.63 0.62 0.54

B5 0.58 0.48 0.55 0.51 0.52

B6 0.51 0.55 0.54 0.57 0.51

B7 0.48 0.57 0.67 0.59 0.56

B8 0.54 0.50 0.47 0.60 0.53
Total/tratamiento 4.30 4.14 4.61 4.57 4.19
Promedio 0.54ab 0.52b 0.58a 0.57a 0.52b

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

(p<0.05)

3.1.6 Produccion de extracto etéreo (EE) de Germinado Hidroponico por
metro cuadrado (Kg)

Para calcular los aportes de extracto etéreo por metro cuadrado (EE/m2), se
utilizé la informacion 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 1.5) se hallaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.05) y al aplicar la
prueba de Tuckey el mejor rendimiento lo obtuvo el tratamiento que utiliz6 0.75%
de canela en polvo con respecto al peso de la semilla a procesar (T3) superando en
2.99% al tratamiento que no utilizé canela en polvo en la base de la semilla al
momento de la siembra (TO) y en 0.31% al tratamiento que utiliz6 0.50% de
canela en polvo con respecto al peso de la semilla a procesar (T2) y éste

tratamiento superé en 2.68% al rendimiento de TO.
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Tabla 9. Produccion de extracto etéreo (EE) en base seca (BS) de Germinado
Hidropdnico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2 T3 T4
B1 0.18 0.14 0.15 0.14 0.15
B2 0.18 0.15 0.17 0.17 0.15
B3 0.15 0.15 0.18 0.18 0.15
B4 0.15 0.15 0.18 0.18 0.16
B5 0.18 0.14 0.16 0.15 0.15
B6 0.15 0.16 0.16 0.17 0.15
B7 0.14 0.16 0.19 0.17 0.16
B8 0.16 0.14 0.14 0.17 0.16

Total/tratamiento 1.30 1.18 1.33 1.34 1.23
Promedio 0.16ab 0.15b 0.17ab 0.17a 0.15ab

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes (p>0.05)

3.1.7 Produccion de fibra cruda (FC) de Germinado Hidroponico por metro

cuadrado en base seca (Kg)
Con la informacion de la tabla 5 y tabla 7 se calcul6 el rendimiento de FC/m2

cuyos resultados se aprecian en la tabla 10 y el andlisis de varianza (anexo 1.6)
hallo diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0.05) y la prueba de Tuckey
indico que los mejores rendimientos lo presentaron los tratamientos que
utilizaron 0.50% y 0.75% de canela en polvo con respecto al peso de la semilla
a procesar (T2 y T3) superando en 8.37% y 7.03% respectivamente al
rendimiento de FC del tratamiento testigo (TO) quien conjuntamente con T1y
T4 presentaron los menores rendimientos de FC/m2 y entre los cuales no hubo
diferencia estadistica significativa (p>0.05).

Tabla 10. Produccion de fibra cruda (FC) en base seca (BS) de germinado
hidropdnico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2 T3 T4
B1 0.59 0.48 0.53 0.50 0.50
B2 0.61 0.54 0.61 0.58 0.51
B3 0.49 0.53 0.63 0.62 0.51
B4 0.51 0.52 0.64 0.63 0.54
B5 0.58 0.48 0.56 0.51 0.52
B6 0.51 0.56 0.54 0.57 0.51
B7 0.48 0.58 0.68 0.59 0.56
B8 0.54 0.50 0.48 0.60 0.53

Total/tratamiento 4.30 4.19 4.66 4.61 4.19
Promedio 0.54ab 0.52b 0.58a 0.58a 0.52b

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes (p<0.05)
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3.1.8 Produccion de cenizas (CEN) de Germinado Hidroponico por metro
cuadrado en base seca (Kg)

Para calcular los aportes de cenizas (CEN) por metro cuadrado se utilizd la
informacién de la Tabla 5 y la produccién de materia seca por tratamiento de la
tabla 7. Los resultados se aprecian en la tabla 11 y al aplicar el andlisis de
varianza (ver anexo 1.7) se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos (p<0.05) y al aplicar la prueba de Tuckey el mejor
rendimiento lo obtuvieron los tratamientos que utilizaron 0.75% y 0.50% de
canela en polvo con respecto al peso de la semilla a procesar (T3) y (T2)
superando en 8.63% y 8.40% respectivamente superando al rendimiento del
tratamiento testigo (TO). EI menor rendimiento lo presenté el tratamiento que
utilizé 0.25% de canela en polvo en la base de siembra con respecto al peso de

semilla a procesar.

Tabla 11. Produccion de cenizas (CEN) en base seca (BS) de Germinado

Hidropdnico por metro cuadrado de cada tratamiento (Kg).

Bandeja TO T1 T2 T3 T4
B1 0.18 0.14 0.16 0.15 0.16
B2 0.19 0.16 0.19 0.18 0.17
B3 0.15 0.16 0.19 0.19 0.16
B4 0.15 0.15 0.19 0.19 0.17
B5 0.18 0.14 0.17 0.16 0.17
B6 0.16 0.17 0.17 0.18 0.16
B7 0.15 0.17 0.21 0.18 0.18
B8 0.16 0.15 0.15 0.19 0.17

Total/tratamiento 1.31 1.25 1.42 1.43 1.35
Promedio 0.16b 0.16b 0.18a 0.18a 0.17ab

Las medias que no comparten una letra son estadisticamente diferentes

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

se midi6 en rendimiento de Germinado Hidropdnico 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 informacion de la Tabla 4, los resultados de cada bandeja de cada
tratamiento fueron convertidos a rendimiento de Germinado Hidropénico (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) no se hallaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p>0.05) pero
numéricamente el mayor rendimiento de GH por kg de semilla lo obtuvo el
tratamiento T2 que superd en 8.38% al tratamiento que no utiliz6 canela en polvo
en la base de la semilla al momento de la siembra (TO) y en 3.85% al tratamiento
que utiliz6 0.75% de canela en polvo con respecto al peso de la semilla a procesar

(T3) y éste tratamiento superd en 4.53% al rendimiento de TO.

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

Bandeja TO T1 T2 T3 T4
B1 6.74 562 6.05 5.60 5.79
B2 7.03 6.26 6.98 6.46 5.90
B3 558 6.16 7.26 7.00 5.89
B4 5.81 6.04 730 7.03 6.22
B5 6.70 5.64 644 574 6.01
B6 589 6.49 6.25 644 5.85
B7 547 674 7.77 6.60 6.38
B8 6.17 588 549 6.75 6.11

Total/tratamiento 49.39 48.83 53.53 51.63 48.15
Promedio 6.17a 6.10a 6.69a 6.45a 6.02a

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

3.2.2 Rendimiento de materia seca (MS) de Germinado Hidroponico por kg de

semillaprocesada

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 yal realizar el andlisis de varianza (anexo 1.9) no se hallaron diferencias

estadisticas significativas entre tratamientos (p>0.05) pero huméricamente el mayor
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rendimiento de GH por kg de semilla lo obtuvo el tratamiento T2 que supero en
6.98% al tratamiento que no utilizd canela en polvo en la base de la semilla al
momento de la siembra (TO) y en 1.15% al tratamiento que utiliz6 0.75% de canela
en polvo con respecto al peso de la semilla a procesar (T3) y éste tratamiento

superd en 5.83% al rendimiento de TO.

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

Bandeja TO T1 T2 T3 T4
B1 1.36 1.11  1.20 1.14 1.16
B2 1.41 1.23 1.38 1.31 1.19
B3 1.12 1.21 144 143 1.18
B4 1.17 1.19 1.45 1.43 1.25
B5 1.35 1.11  1.28 1.17 1.21
B6 1.18 1.28 124 131 1.18
B7 1.10 133 154 134 1.28
B8 1.24 1.16 1.09 1.37 1.23

Total/tratam 9.93 9.62 10.63 10.51 9.67
Promedio 1.24a 1.20a 1.33a 1.31a 1.21a

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

3.3 Temperatura (°C) y Humedad relativa (%)

La temperatura maxima y minima se tomé con un termo higrometro a las 7:00 am;
1:00 pm y 7:00 pm (Anexo 1.10) y al calcular los promedios y desviacion estandar
de las temperaturas méximas y minimas y humedad relativa méxima y minima
presentados en la tabla 14 se aprecia que la temperatura minima donde se realizo el
estudio (20.08 + 1.01) estuvo por encima del rango minimo de 18°C recomendados
por Aliaga (2009) lo cual podria haber influido en la germinacion de la semilla
considerando que se necesita temperatura y humedad relativa para este proceso

encontrandose dentro de los parametros indicados por este mismo autor.

Tabla 14. Temperatura (°C) y humedad relativa (%)

Temperatura (°C) Humedad (%)

Minima Mdxima Minima Maxima
Media 20.08 25.16 68.86 83.05
SD +1.68 +1.70 +6.13 +6.59
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3.4 Costos de produccion de los tratamientos evaluados

Para determinar los costos de produccion por kg de Germinado Hidropdnico se
utilizd la estructura de costos presentada en el anexo 1.11 tanto en base fresca
(TCO) y materia seca (MS), el costo por kg de semilla fue S/ 2.50; por litro de agua
S/ 0.05; costo por litro de lejia S/4.00; costo por litro de soluciones hidroponicas A
y B S/ 25.00; costo por kg de canela S/36.0; costo por hora de mano de obra S/
3.13; costo por depreciacion de maquinaria y equipos S/ 0.05. Los costos de
produccion méas econdémicos lo presentd el tratamiento que utilizé la relacion
porcentual de 0.5% de canela en polvo con respecto al peso de la semilla de cebada
a procesar aplicada al momento de la siembra y en segundo lugar se ubicé con
costos més eficientes el tratamiento que utiliz6 0.75% de canela en polvo con
respecto al peso de la semilla de cebada a procesar aplicada al momento de la
siembra existiendo entre ambos una diferencia de S/0.12 céntimos en kg. De

materia seca de germinado hidropdnico de cebada.

Tabla 15. Costo de produccién de germinado hidroponico (S/)

Tratamiento TCO MS
TO 0.95 4,53
T1 0.98 4.75
T2 0.91 4.38
T3 0.96 4.5
T4 1.04 4.96
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CONCLUSIONES

La hipdtesis planteada en el presente estudio fue validada debido a que fue posible
establecer una relacion porcentual entre la canela en polvo y el peso de la semilla de
cebada a procesar para producir germinado hidroponico de cebada a menor costo que el

tratamiento testigo.

El mejor rendimiento por metro cuadrado de GH y MS no present6 diferencias
estadisticas entre tratamientos (p>0.05), pero el rendimiento de PC, EE, FC y CEN si
present0 diferencias estadisticas (p<0.05) presentando mejores resultados la relacion
porcentual de 0.50% y 0.75% de canela en polvo con respecto a la semilla a procesar

entre las cuales no hubo diferencia estadistica (p>0.05).

El mejor rendimiento de germinado hidropénico de cebada y materia seca de GH por kg
de semilla de cebada no present6 diferencias estadisticas entre los tratamientos
(p>0.05), pero numéricamente los mejores resultados se logran utilizando 0.50% de

canela en polvo con respecto al peso de la semilla a procesar.

El menor costo de germinado hidropdnico de cebada y materia seca de GH por kg de
semilla de cebada se logra utilizando 0.5% de canela en polvo con respecto al peso de la

semilla a procesar.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la relacion porcentual de 0.50% de canela en polvo con respecto al peso de la
semilla a procesar al momento de la siembra para optimizar la produccion de

Germinado Hidroponico de cebada a menor costo.

Evaluar el efecto de la canela en la etapa de desinfeccion de la semilla de cebada para

producir germinado hidroponico.

Evaluar el uso de la canela en polvo en la produccién de germinado hidroponico otras

gramineas.
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ANEXOS

1. Andlisis de la varianza

1.1 Andlisis de varianza de peso de Germinado Hidropdnico a la cosecha (Kg)

Variable N R? R?2 Aj CV
Rdto Kg/bandeja 40 0.20 0.11 8.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.58 4 0.15 2.21 0.0877
Tratamiento 0.58 4 0.15 2.21 0.0877
Error 2.31 35 0.07
Total 2.89 39

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36897
Error: 0.0659 gl: 35

Tratamiento Medias n E.E.

T2 3.25 8 0.09 A
T3 3.13 8 0.09 A
TO 2.99 8 0.09 A
T1 2.96 8 0.09 A
T4 2.92 8 0.09 A

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

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

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Rdto GH/M2 (TCO) 40 0.20 0.11 8.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 30.35 4 7.59 2.21 0.0877
Tratamiento 30.35 4 7.59 2.21 0.0877
Error 120.03 35 3.43
Total 150.38 39

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.66210
Error: 3.4294 gl: 35

Tratamiento Medias n E.E.

T2 23.42 8 0.65 A
T3 22.59 8 0.65 A
TO 21.61 8 0.65 A
T1 21.36 8 0.65 A
T4 21.07 8 0.65 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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1.3 Analisis de varianza de produccion de materia seca de
Germinado Hidropdnicopor metro cuadrado (MS/m2)

Variable N R? R?2 Aj CV
Rdto MS/m2 40 0.22 0.13 8.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.35 4 0.34 2.45 0.0641
Tratamiento 1.35 4 0.34 2.45 0.0641
Error 4.81 35 0.14
Total 6.15 39

1.4 Andlisis de varianza de produccion de proteina cruda (PC) en
base seca (BS) deGerminado Hidropdnico por metro cuadrado
(PC/m2)

Variable N R? R? Aj CV
Rdto PC/m2 40 0.24 0.15 8.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 4 0.01 2.78 0.0418
Tratamiento 0.02 4 0.01 2.78 0.0418
Error 0.07 35 2.1E-03
Total 0.10 39

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06596
Error: 0.0021 gl: 35

Tratamiento Medias n E.E.

T2 0.58 8 0.02 A

T3 0.57 8 0.02 A

TO 0.54 8 0.02 A B
T4 0.52 8 0.02 B
T1 0.52 8 0.02 B

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

1.5 Analisis de varianza de produccién de extracto etéreo
(EE) de Germinado Hidroponico por metro cuadrado
(EE/m2)

Variable N R? R? Aj CV
Rdto EE/m2 40 0.27 0.19 8.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.3E-03 4 5.8E-04 3.24 0.0232
Tratamiento 2.3E-03 4 5.8E-04 3.24 0.0232
Error 0.01 35 1.8E-04

Total 0.01 39




1.6

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01929
Error: 0.0002 gl: 35

Tratamiento Medias n E.E.

T3 0.17 8 4.7E-03 A

T2 0.17 8 4.7E-03 A B
TO 0.16 8 4.7E-03 A B
T4 0.15 8 4.7E-03 A B
T1 0.15 8 4.7E-03 B

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

Anélisis de varianza de produccion de fibra cruda
(FC) de GerminadoHidroponico por metro cuadrado
(FC/m2)

Variable N R? R? Aj CV
Rdto FC/m2 40 0.26 0.17 8.43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 4 0.01 3.05 0.0297
Tratamiento 0.03 4 0.01 3.05 0.0297
Error 0.07 35 2.1E-03
Total 0.10 39

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06648
Error: 0.0021 gl: 35

Tratamiento Medias n E.E.

T2 0.58 8 0.02 A

T3 0.58 8 0.02 A

TO 0.54 8 0.02 A B
T4 0.52 8 0.02 B
T1 0.52 8 0.02 B

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

1.7 Analisis de varianza de producciéon de cenizas (CEN) de
germinado hidropoénicopor metro cuadrado (Cen/m2)

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Rdto CEN/m2 40 0.30 0.22 8.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.9E-03 4 7.4E-04 3.68 0.0133
Tratamiento 2.9E-03 4 7.4E-04 3.68 0.0133
Error 0.01 35 2.0E-04

Total 0.01 39




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02034
Error: 0.0002 gl: 35

Tratamiento Medias n E.E.

T3 0.18 8 0.01 A

T2 0.18 8 0.01 A

T4 0.17 8 0.01 A B
TO 0.16 8 0.01 A B
Tl 0.16 8 0.01 B

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

1.8 Andlisis de varianza de rendimiento de Germinado
Hidroponico por kilogramo desemilla (GH/Kg semilla)

Variable N R? R? Aj CV
GH/kg sem 40 0.20 0.11 8.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.48 4 0.62 2.21 0.0877
Tratamiento 2.48 4 0.62 2.21 0.0877
Error 9.80 35 0.28
Total 12.28 39

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.76060
Error: 0.2799 gl: 35

Tratamiento Medias n E.E.

T2 6.69 8 0.19 A
T3 6.45 8 0.19 A
TO 6.17 8 0.19 A
T1 6.10 8 0.19 A
T4 6.02 8 0.19 A

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

1.9 Analisis de varianza de rendimiento de materia seca
(MS) por kilogramo desemilla (Kg MS/kg semilla)

Variable N R?2 R? Aj CV
kg MS/kgsem 40 0.22 0.13 8.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.11 4 0.03 2.45 0.0641
Tratamiento 0.11 4 0.03 2.45 0.0641
Error 0.39 35 0.01
Total 0.50 39
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15219
Error: 0.0112 gl: 35

Tratamiento Medias n E.E.

T2 1.33 8 0.04 A
T3 1.31 8 0.04 A
TO 1.24 8 0.04 A
T4 1.21 8 0.04 A
T1 1.20 8 0.04 A

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

1.10Temperatura (°C) y humedad relativa (%0)

Fecha Hora Temperatura (°C) Humedad (%)
maxima minima maxima minima
07:00 27.40 18.10 91 60
29/11/2023 12:00 22.50 19.40 84 72
07:00 26.20 20.40 72 61
07:00 23.20 19.40 85 76
30/11/2023 12:00 26.60 19.40 84 65
07:00 26.40 22.40 71 63
07:00 22.50 18.00 88 73
01/12/2023 12:00 26.80 20.40 88 65
07:00 26.10 19.00 85 63
07:00 22.60 19.30 89 82
02/12/2023 12:00 26.40 23.20 87 67
07:00 26.90 24.40 71 66
07:00 24.40 19.40 90 71
03/12/2023 12:00 25.50 19.80 79 71
07:00 25.90 20.10 79 74
07:00 24.30 19.10 87 74
04/12/2023 12:00 26.50 19.10 87 64
07:00 26.30 22.10 72 64
07:00 22.20 19.70 87 80
05/12/2023 12:00 25.60 18.10 88 65
07:00 24.00 20.90 80 70




1.11 Costos de produccion de un kg de Materia seca (MS) de GH de cebada del
tratamiento T2 (S/)

Insumos Unidad Cantidad Precio Costo
unitario
PROCESO (soles)
Cebada Kg. 3.88 250 9.70
Agua L 6.21 005| 031
Pre germinacién Dioxido de cloro ml 4.657 0.03 0.14
Mano de obra Horas 0.40 3.28| 1.31
Sub Total 11.46
Canela g 20 0.036| 0.72
o Agua L 9.314 0.05| 0.47
Germinacion Mano de obra Horas 0.750 3.28| 2.46
Sub Total 3.65
Agua L 11.6424 0.05| 0.58
Produccién (7 | Solucion hidropénica ml 13.97088 0.14553| 2.03
dias) Mano de Obra Horas 1.40 3.28| 4.59
Sub Total 721
TOTAL

Costo de produccién por tratamiento (S/) 2232
Rendimiento/tratamiento (Kg) 5.15
Costo de 1 Kg de germinado hidropoénico 4.33
Costo de depreciacion/kg 0.05
Costo Total de 1 Kg. de germinado hidropénico de cebada 4.38
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