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RESUMEN

La cebada es el quinto cereal de mayor produccion a nivel mundial, con el 50% del
area y 63% del volumen de produccién concentrados en Europa, Rusia, Canada,
Australia, Ucrania, Turquia y de América del Sur sobresale Argentina. En Ecuador
es de mucha importancia por su contribucién a la seguridad alimentaria, donde el
40% de la produccion ecuatoriana se usa para producir cerveza, mientras que los
excedentes se comercializan en mercados locales y sirven para generar
subproductos para la alimentacion animal y humana. La investigacion se la realizo
en la zona agroecoldgica de la granja Laguacoto 11, situada a una altitud de 2622
msnm de la provincia Bolivar. Los objetivos proyectados fueron; i) Sistematizar las
caracteristicas agronomicas y morfologicas de las accesiones de cebada maltera,
registradas por el Programa de Semillas de la UEB. ii) Determinar la calidad maltera
y el rendimiento del grano de cebada, adaptada a las condiciones climéticas de la
zona. iii) Construir una base de datos de los componentes agronémicos,
morfologicos y de calidad de la cebada maltera en su cuarto afio de validacion. Se
empled un disefio de Bloques Completos al Azar con diez accesiones con tres
repeticiones, evaluando los principales descriptores morfoldgicos, componentes
agronomicos del rendimiento y calidad del grano, se realizaron analisis de varianza,
Tukey al 5%, analisis de correlacion, regresion lineal y analisis de la relacion B/C.
Las accesiones presentaron variabilidad y significancias significativas en los
principales descriptores evaluados en la zona agroecoldgica de estudio. Las
accesiones que mejor rendimiento promedio presentaron fueron; T2 (21K16-0812)
con 5963,30 kg/ha; T9 (21K16-1239), con 5881,2 kg/ha y la T5 (21K16-1256), con
5857,7 kg/ha, existiendo una amplia diferente con la accesion T6 (21K16-0813),
con 4674,5 kg/ha que fue la que mas bajo promedio presentd. Los descriptores que
afectaron el rendimiento de la cebada fueron; Acame de raiz, Longitud de la espiga,
Numero de granos por espiga, Peso de 1000 granos y de la misma manera las
variables que aumentaron el rendimiento fueron; Calibre de grano, Ndmero de
plantas por metro cuadrado, Dias a la cosecha, Rendimiento total en kg/parcela. En
conclusién este estudio, nos permitio seleccionar cinco accesiones de cebada que
mejores rasgos morfo agronémicos, nutricionales presentaron, sugiriendo continuar
con futuras investigaciones, que ayuden a la liberacion de nuevas variedades en la
provincia Bolivar.

Palabras claves: Parametros de calidad, Cebada, Accesiones, Evaluacion
agrondémica, Rendimiento.
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SUMMARY

Barley is the fifth largest cereal crop in the world, with 50% of the area and 63% of
the volume of production concentrated in Europe, Russia, Canada, Australia,
Ukraine, Turkey and South America, with Argentina standing out. In Ecuador it is
of great importance for its contribution to food security, where 40% of Ecuadorian
production is used to produce beer, while the surplus is sold in local markets and
used to generate by-products for animal and human food. The research was carried
out in the agroecological zone of the Laguacoto Il farm, located at an altitude of
2622 meters above sea level in the Bolivar province. The projected objectives were:
1) To systematize the agronomic and morphological characteristics of malting
barley accessions, registered by the Seeds Program of the UEB. ii) To determine
the malting quality and yield of barley grain, adapted to the climatic conditions of
the area. iii) To construct a database of the agronomic, morphological and quality
components of malting barley in its fourth year of validation. A Randomized
Complete Block design was used with ten accessions with three replications,
evaluating the main morphological descriptors, agronomic components of yield and
grain quality; analysis of variance, Tukey at 5%, correlation analysis, linear
regression and analysis of the B/C ratio were performed. The accessions showed
significant variability and significance in the main descriptors evaluated in the
agroecological zone under study. The accessions with the best average yield were;
T2 (21K16-0812) with 5963.30 kg/ha; T9 (21K16-1239), with 5881.2 kg/ha and T5
(21K16-1256), with 5857.7 kg/ha, there was a wide difference with accession T6
(21K16-0813), with 4674.5 kg/ha, which was the one with the lowest average. The
descriptors that affected barley yield were; Root lodging, Spike length, Number of
grains per spike, Weight of 1000 grains and in the same way the variables that
increased yield were; Grain size, Number of plants per square meter, Days to
harvest, Total yield in kg/plot. In conclusion, this study allowed us to select five
barley accessions with the best morphological, agronomic and nutritional traits,
suggesting to continue with future research, which will help in the release of new
varieties in the Bolivar province.

Key words: Quality parameters, Barley, Accessions, Agronomic evaluation, Yield.
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CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) es el quinto cereal de mayor produccion a nivel
mundial, con el 50% del area y 63% del volumen de produccién concentrados en
Europa, A pesar de que hay una tendencia leve en la reduccion de la demanda mundial
de este cereal, ya sea por limitaciones agronémicas y econdémicas que controlan el
mercado o por el repunte en la demanda de arroz (Oryza sativa L.) y maiz (Zea mays
L.), se mantiene como un insumo importante para la industria alimentaria, en especial

para la industria cervecera (Abbassian, 2018).

Actualmente, entre los productores mas importantes del mercado se encuentran la
Unién Europea, Rusia, Canada, Australia, Ucrania, Turquia. Cabe sefialar que
Argentina desde hace un lustro ha interactuado en ese escenario mayor. La produccion
mundial de cebada que estaria representando el 8% de la produccién mundial de

cereales, en los afios 2018/2019 super6 los 141 millones de toneladas (Bernardi, 2019).

En Ecuador, las condiciones agroclimaticas para la produccion de cebada incluyen
zonas de 2400-3300 msnm, precipitaciones de 400 - 600 mm durante el ciclo de cultivo,
suelos franco arenoso y profundos con buen drenaje, y con un pH de 6,5 - 7,5 (Coronel
& Jiménez, 2011). EI 40% de la produccidon ecuatoriana se usa para producir cerveza,
mientras que los excedentes se comercializan en mercados locales y sirven para generar

subproductos para la alimentacion animal y humana (Lema & Basantes, 2016).

A pesar de la importancia de la cebada para la economia agricola, en Ecuador se
producen solo 24000 T/afio, y con costos de produccién de hasta $700 por hectarea.
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos). (INEC, 2010). Es por ello que el pais
importa hasta 40000 T/afio, por un valor superior a $10 millones, para suplir la

demanda de la industria cervecera. (Banco Central Del Ecuador) (BCE, 2015).



En Ecuador el consumo de cebada es de 18733 ha. La superficie dedicada al cultivo de
la cebada es de 48874 ha, distribuidas en todas las provincias de la sierra, pero ello no
refleja el gran nimero de campesinos que en superficies muy pequefias, siembran

cebada para uso y consumo familiar (INEC, 2010).

Las provincias de Chimborazo (3325 ha), Pichincha (2304 ha), Carchi (1392 ha),
Tungurahua (1206 ha), Cotopaxi (1105 ha), Imbabura (777 ha), Azuay (49 ha), Cafar
(37 ha) y Loja con (7 ha), son principalmente donde se cultiva la cebada. (Encuesta de

Superficie y Produccion Agropecuaria Continua) (ESPAC, 2020).

En la provincia Bolivar, en el afio 2020 se cultivaron 1408 hectareas de cebada, de las
cuales se cosecharon 1355 ha, con una produccion de 1127 Tm con un rendimiento
promedio de 0,83 T/ha (ESPAC, 2020).

Con la realizacion de este proyecto de investigacion, se evalu6 diez accesiones de
cebada maltera de una forma morfoldgica y agrondmica, con la finalidad de encontrar
una accesion, adecuada a la zona agroecoldgica en estudio, la misma que debe
presentar, buenas caracteristicas, de resistencia a problemas fitosanitarios, y sus

componentes agrondmicos que generen mayor productividad y rentabilidad.

El objetivo general planteado para esta investigacion fue; Estimar la calidad y
rendimiento del grano en diez lineas de cebada (Hordeum vulgare L.) para la industria

cervecera, en la localidad Laguacoto Il, provincia Bolivar.

Los objetivos planteados para esta investigacion fueron; Sistematizar las caracteristicas
agronémicas y morfoldgicas de las accesiones de cebada maltera, registradas por el
Programa de Semillas de la UEB; Determinar la calidad maltera y el rendimiento del
grano de cebada, adaptada a las condiciones climaticas de la zona; Construir una base
de datos de los componentes agronomicos, morfologicos y de calidad de la cebada

maltera en su cuarto afio de validacion.



1.2. PROBLEMA

En la actualidad a nivel de todo el pais y en la provincia Bolivar, en el canton Guaranda,
estd surgiendo un tema muy importante, y es el cambio climatico, que esta causando
muchas dificultades derivadas del mismo, afectando los cultivos, uno de ellos es la
cebada cervecera. En el cultivo de cebada los problemas fitosanitarios se han
incrementado significativamente, como la roya, escaldaduras, manchas foliares y

presencia de virus, lo que se traduce en una baja productividad.

La aceleracion del cambio climético en el transcurso de los ultimos afios, resultado de
un considerable aumento de gases tipo invernadero, que son producidos por el uso de
los combustibles fosiles, ha venido provocando cambios notables, como el aumento de
las precipitaciones y la escasez de las mismas en determinadas épocas, aumento de la
temperatura, incremento considerable de los rayos ultravioletas, asi mismo un mal
manejo del suelo por parte de los agricultores ha venido provocando una grave erosion

del mismo.

Desde el punto de vista de la oferta de germoplasma de cebada de tipo maltero,
podemos observar gue en la localidad no se han desarrollado o implementado procesos
significativos para la validacion y generacion de lineas o variedades que cubran este
importante requerimiento, que en el escenario actual es demandado por la industria

cervecera nacional.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Origen de la cebada

La cebada (Hordeum vulgar L.) es un cultivo ancestral cuyos origenes se remontan a
casi 10000 afios A.C. Ya se la cultivaba en el antiguo Egipto, siendo citada en el libro
del Exodo en relacion a las plagas que asolaron esa region. También fue conocida por
los griegos, quienes la utilizaban para elaborar pan y conformé la base de la
alimentacion de los gladiadores romanos. Su principal particularidad es su gran
adaptacion a las diferentes condiciones climaticas y/o geogréaficas. Se puede encontrar
cebada desde Escandinavia o Canada con latitudes mayores a 50° de lat. Norte, hasta
la sabana colombiana con 4° de lat. Norte. También crece en los Andes sudamericanos
a mas de 3000 m de altura, donde constituye una de las principales fuentes de

carbohidratos para los pueblos andinos (Cattaneo, 2011).

En el Ecuador la cebada llega con los espafioles, los cuales la utilizaban como alimento
para los equinos, este tipo de graminea fue cultivada antes de que el trigo, la misma
que pasaria hacer parte de la alimentacion de las personas de la época. Este cereal tiene
una superficie cultivable distribuida por toda la region interandina, de la cual el 40 %
estd destinada para la alimentacién de las comunidades rurales, otro 40% para la
industria para elaboracion de malta y cervezay el 20 % restante para el sector forrajero
(Rivera, 2017).



2.2. Taxonomia

Tabla 1: Taxonomia

Reino:

Plantae — Plantas

Subreino:

Tracheobionta — Plantas vasculares

Superdivision:

Spermatophyta — Plantas con semilla

Division: Magnoliophyta — Plantas que florecen
Clase: Liliopsida — Monocotiledoneas
Subclase: Commelinidae

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Género: Hordeum

Especie: vulgare L.

Nombre Cientifico:

Hordeum vulgare L.

Nombre Comun:

Cebada

Fuente: (Stein et al., 2013)

2.3. Descripcion boténica

2.3.1. Raiz

El sistema Radicular de la cebada consta de un nudo de ahijamiento o macollamiento
es donde se originan las raices adventicias, hijuelos o macollos, tallos principales y
secundarios; las raices adventicias o principales son las encargadas del transporte de
agua y nutrientes hacia la planta durante todo su periodo de vida; a la vez su labor de
anclaje es de tipo fasciculado (ramificadas), las cuales pueden lograr alcanzar una
profundidad mayor a 1 m esto dependera de las propiedades del suelo asi como la
situacion hidrica, estructura, textura, temperatura interior, temperatura exterior, asi

mismo también dependera de la constitucion genética de la variedad (Aldaba, 2013 ).



2.3.2. Tallos

El tallo se caracteriza por ser erecto, formado por varios entrenudos, 1os mismos que
son mas anchos en el centro que en los extremos. La altura de los tallos varia de 0,50

cm a 1 m dependiendo de las variedades y otros factores (Rivera, 2017).

En las yemas de los tallos se desarrollan los macollos denominados botanicamente
como tallos secundarios, su ndmero va en dependencia de la variedad, de las
condiciones climaticas y de las practicas culturales, normalmente cada macollo

produce una espiga (Ledn, 2010).

2.3.3. Hojas.

Las hojas son lineales, lanceoladas y compuestas de una vaina, una lamina, una ligula
y dos auriculas. Son glabras (no pubescentes) y rara vez pubescentes; su ancho varia
entre 5 y 15 mm. Las vainas envuelven el tallo completamente. La ligula y
especialmente las auriculas, distinguen a la cebada de otros granos de cereales: son

glabras, envuelven el tallo y puede estar pigmentadas con antocianinas (Pérez, 2010).
2.3.4. Inflorescencia

La inflorescencia de la cebada es en forma de espiga y esta ubicada en la parte terminal
del tallo, esta formada de espiguillas que se colocan en forma alterna y opuesta en los
nudos del raquis o el eje de la espiga. De acuerdo al numero de espiguillas por nudo de
raquis, la cebada, puede ser de 6 hileras o de 2 hileras o de tipo irregular

(Chancasanampa, 2020).
2.3.5. Espigas.

Las espigas pueden ser barbadas, sin barbas (muticas) y también pueden ser lisas o
dentadas. La espiga esta formada por espiguillas, las cuales estan dispuestas de a tres
en forma alterna a ambos lados del raquis. Si todas las espiguillas se presentan fértiles

se originara una espiga de seis hileras (Hexastica), si, solo resultan fertiles las



espiguillas centrales, se originara una espiga de dos hileras (distica) (Ponce et al.,
2020).

2.3.6. Grano.

El grano es una caridpside oval, acanalado con extremos redondeados, esta
generalmente cubierto por la palea y la lemma adheridas a este, o puede ser desnudo;
puede ser de color blanco, amarillo, azul, negro, etc. (Ponce et al., 2020).

2.4. Descripcion vegetativa
2.4.1. Germinacion

La semilla absorbe la humedad, la raiz primaria (radicula) emerge y luego dos pares
adicionales de raicillas, formando el sistema radicular seminal. Estas raicillas se
ramifican y permanecen activas durante la etapa de crecimiento proporcionando anclaje
y absorbiendo agua y nutrientes. Después el coledptilo, atraviesa el suelo, alcanza la
superficie y emerge. Estudios realizados en trigo determinaron una correlacion positiva
entre la emergencia y la longitud del coledptilo y la altura de la planta. Debido a esto,
la profundidad de siembra no debe exceder la longitud méxima que puede crecer el

coleoptilo, generalmente no mas de 7,6 cm (Leon, 2010).
2.4.2. Produccién de hojas o crecimiento de plantula

Una vez emergida la planta el coledptilo deja de crecer y aparecen las primeras hojas
verdaderas. Las hojas aparecen aproximadamente cada tres a cinco dias dependiendo
de lavariedad y condiciones. Cuando la planta tiene de dos a tres hojas, el apice o punto
de crecimiento pasa de la fase vegetativa o de formacidn de hojas a la fase reproductiva,
iniciandose la formacion de la espiga embrionaria. Los cereales invernales requieren
de bajas temperaturas o vernalizacion para completar este proceso. Del tallo principal
generalmente se forman ocho a nueve hojas, las variedades de maduracion tardia

generalmente forman mas hojas (Baldoceda, 2015).



2.4.3. Macollamiento

Esta fase depende de la variedad, época de siembra, fertilizacion y otros factores, pero
en promedio varia de 40 a 60 dias después de la germinacion. Si se han registrado poca
precipitacion durante el afio la planta ahijara poco, la competencia entre ellas sera

minima y su desarrollo serd bueno (Aguirre et al., 2017).
2.4.4. Encafado

Es el alargamiento de los entrenudos que mediante la formacion de materia seca en los
mismos le da rigidez a la planta. Durante este periodo se forman el numero de
espigas/planta, durando alrededor de 30 dias aproximadamente y termina con la
diferenciacion de los estigmas en las flores (Layme, 2013).

2.4.5. Emergencia de la espiga y antesis

Cuando ocurre la emergencia de la espiga, la espiguilla apical ha emergido totalmente.
En el centro de la espiga se encuentran las florecillas ahi se da la floracion, cuando se
aproxima la antesis, se hinchan los lodiculos que se encuentran en la base del ovario,
entonces la flor se abre y se alargan los filamentos. Se abren las anteras cuando emergen
de la flor, desparramando su polen sobre el estigma. Cuando hay periodos de
temperaturas altas, suelen abrirse las anteras antes que aparezca la espiga fuera de la
hoja bandera (Aldaba, 2013 ).

2.4.6. Madurez fisiologica

La cebada ha alcanzado la madurez fisiologica cuando los granos poseen un 40% de
humedad, esto quiere decir que las glumas han perdido su coloracién verdosa vy el
ultimo entrenudo se presenta seco, pero se debe esperar que las semillas tengan una
humedad de 14% (grano duro) para ser cosechadas y trilladas en dptimas condiciones
(Pefiaherrera, 2011).



2.5. Requerimientos del cultivo
2.5.1. Clima

La cebada es poco exigente en cuanto el clima, por lo cual su cultivo es muy extendido,
vale mencionar que crece mejor en climas frescos y moderadamente secos, el cultivo
de cebada para que pueda lograr la madures fisioldgica requiere menos unidades de
calor, por ello alcanza altas latitudes y altitudes (Chancasanampa, 2020).

2.5.2. Altitud

La mayor presencia de este cultivo se registran en las regiones interandinas con

altitudes que varian desde los 2400 a 3300 msnm (Gavilanes, 2016).
2.5.3. Temperatura

Para germinar necesita una temperatura minima de 7 °C. Florece a los 16 °C y madura
a los 20 °C. Tolera muy bien las bajas temperaturas, ya que puede llegar a soportar
hasta 10 °C. En climas donde las heladas invernales son muy fuertes, se recomienda
sembrar variedades de primavera, pues estas comienzan a desarrollarse cuando ya han

pasado los frios méas intensos (Chicaiza, 2014).
2.5.4. Pluviosidad

La cebada requiere de 400 a 600 mm de precipitacién durante el ciclo de cultivo. La
planta necesita agua durante la época de germinacién. Luego necesita bastante agua
durante la formacion de embuche el periodo de floracién y la primera etapa de
maduracion del grano. En la segunda etapa de maduracion y durante la cosecha la

precipitacion debe ser minima (Iglesias & Taha, 2010).
2.5.5. Heliofania

La luz no es factor importante. Sin embargo, en un cultivo denso las hojas inferiores

reciben poca luz. Por lo tanto la eficiencia fotosintética es baja de 1500 a 2000 horas



de sol durante el ciclo de cultivo. En la época de floracion, la cebada requiere un
Fotoperiodo de dias largos es decir, con mas de doce horas por dia. Cuando la duracion
de los dias no es suficiente en la época de floracion, estas se tardan o no florecera. Sin
embargo algunas variedades son insensibles a la duracion del dia (Suarez & Suérez,
2013).

2.5.6. Suelo

Los suelos idoneos para el cultivo de la cebada, comprenden aquellos con una textura
franca o algo arcillosa, con un buen drenaje. ElI encharcamiento es completamente
perjudicial. En suelos arenosos el crecimiento no es uniforme, al ser frecuentes las
oscilaciones en los niveles de humedad del suelo. Son desfavorables los suelos
arcillosos y mal drenados, pero con un buen laboreo y drenaje son capaces de generar
altas producciones. Es el cereal mas tolerante a suelos basicos y menos tolerante a la
acidez, su rendimiento es afectado cuando la conductividad eléctrica es mayor de 8
mmbhos/cm. El pH ideal del suelo es de 6 a 8,5 aunque tolera mas (Garrido, 2017).

2.6. Précticas y labores en el manejo del cultivo
2.6.1. Preparacion del terreno

El cultivo requiere un suelo bien labrado y mullido, para proporcionar las condiciones
fisicas Optimas para la germinacion, emergencia y establecimiento de las plantas. La
preparacion debe realizarse con dos meses de anticipacion a la siembra debido a que la
maleza debe descomponerse para incorporarse al suelo. La preparacion del lote
depende de las labores culturales realizadas en el ciclo anterior, en lotes con barbecho
0 en descanso puede consistir en un pase de arado y dos pases de rastra (Falconi &
Gardfalo, 2010).

2.6.2. Densidad de siembra

Es uno de los factores de mayor importancia para obtener un buen rendimiento y

calidad. Si la siembra es manual la cantidad de semilla recomendada es de 135 kg/ha
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(3 qg/ha), para la siembra mecanizada se recomienda 150 kg/ha (2,5 qg/ha). (INIAP,
2012). Las poblaciones de plantas son més uniformes y hay una menor incidencia
sectorial de enfermedades, se suele realizar con distancia que varia entre linea de 18 a
17 cm. La densidad aconsejada por metro cuadrado es de 220 a 250 plantas, en regiones
semiéridas y de 250 a 300 plantas/m2 para la zona himeda. (Tumiri, 2018). El objetivo

de la siembra es conseguir sobre las 700 espigas por metro cuadrado (Quelal, 2014 ).
2.6.3. Siembra

Normalmente se la realiza, al inicio de la época de lluvias, de manera que la cosecha
coincida con la época seca. Una adecuada humedad del suelo garantizara una buena

germinacién de la semilla (Falconi & Gardfalo, 2010).
En Ecuador hay tres épocas de siembra establecidas para este cultivo:

e Octubre, noviembre e inicios de diciembre, para la zona centro. Provincias de
Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo.

e Finales de diciembre, enero e inicios de febrero para la zona norte. Provincias
de Pichincha, Imbabura y Carchi.

e Finales de febrero, marzo y abril, para la zona centro-sur. Provincias de Bolivar,

Canfiar, Azuay y Loja (Chicaiza, 2014).
2.6.4. Calidad de la semilla

Para obtener las condiciones y requerimientos 6ptimos es necesario utilizar una semilla
de buena calidad, que sean de categorias “Registrada” o “Certificada” con un
porcentaje minimo de germinacion del 85%. Es necesario seleccionar y desinfectar la
semilla con Carboxin + Captan (Vitavax 300) en una dosis de 100 g/qq con el propdsito

de prevenir enfermedades que se transmiten por este medio (Quelal, 2014 ).
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2.6.5. Profundidad de siembra

Una buena germinacion y emergencia de la semilla de cebada ocurre cuando la

profundidad de siembra es de 2,5 a 4,0 centimetros (Ponce et al., 2020).
2.7. Caracterizacion agromorfologica

El estudio de los recursos genéticos de cebada con base en sus caracteristicas
morfoagrondmicas, bioquimicas y moleculares es todavia una herramienta importante
para el manejo de las colecciones de germoplasma de cultivos ya que han permitido la
identificacion de duplicados, el establecimiento de colecciones nucleo, investigar las
relaciones entre las variedades locales y sus especies silvestre y priorizar el material

para su uso en programas de mejoramiento (Banjarey et al., 2017).

Caracterizar un germoplasma béasicamente, significa identificar y describir las
diferencias entre las accesiones. Ademas de la informacion sobre el origen del material
(datos de pasaporte), normalmente también se consideran las diferencias relacionadas
con el rendimiento agricola de las accesiones, asi como las boténicas relacionadas con

los descriptores especificos de cada taxon (Jamali et al., 2017).

Estudios de caracterizacion agro morfologica de germoplasma de cebada en diferentes
regiones del mundo, han demostrado la existencia de variabilidad genética en distintas
caracteristicas asociadas al rendimiento del grano (Velasco et al., 2020).

2.7.1. Descriptores para la caracterizacion de cebada

Los descriptores son marcas, sefias 0 caracteristicas propias de cada especie ya sean
estas morfoldgicas, anatomicas o botanicas de cardcter permanente, de facil
identificacion y medicion. Generalmente son caracteres altamente heredables, pueden
ser facilmente detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los
ambientes. Ademas, pueden incluir un ndmero limitado de caracteres adicionales
considerados deseables por consenso de los usuarios de un cultivo en particular
(Vésquez, 2015).
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Las listas de descriptores mas utilizadas han sido elaboradas por investigadores de
paises industrializados buscando satisfacer las necesidades de sus programas de
investigacion. Asi Bioversity International (ex IPGRI) ha coordinado con grupo de
investigadores para elaborar, compilar y publicar en forma de manual los listados de
descriptores para més de 100 especies conocidas 0 semiconvencionales, basados en
ajustes a las condiciones locales; es decir, se registran datos para describir a los
individuos en términos de: forma (habito de crecimiento, tipo de ramificacion, etc.); v,

tamano (altura de planta, diametro, etc.) (Guafiuna, 2014).
2.8. Caracterizacion morfoldgica y agronémica

La caracterizacion morfoldgica consiste en describir las caracteristicas agrondémicas de
las accesiones que generalmente corresponden a variables cuantitativas influenciadas
por el ambiente con el objetivo de ampliar la informacion para determinar el potencial
de uso de la especie evaluada. La caracterizacion se inicia con el registro de los
caracteres altamente heredables de una planta que pueden ser distinguidos a simple
vista y se expresan en todos los ambientes. Por este motivo los caracteres morfoldgicos
han sido muy usados para la identificacion de especies, familias y géneros de plantas.
La caracterizacion morfoldgica es de importancia para los Fitomejoradores que
siempre han tratado de seleccionar individuos que posean mas de una caracteristica
deseable, sin embargo a pesar de los importantes avances alcanzados en la produccion
de cultivos como arroz, maiz y trigo, es bien conocido que aun en esas especies el
potencial genético permanece virtualmente inexplorado. Esto se debe a que las
colecciones de germoplasma para la mayoria de cultivos, contienen miles de
introducciones que nunca han sido caracterizadas, tampoco evaluadas (Guafiuna,
2014).

La informacion es sistematicamente recopilada lo que posibilita determinar materiales
promisorios y también la compilacion de informacion para la elaboracion de catalogos
de germoplasma. (Instituto Interamericano De Cooperacion Para La Agricultura.)
(I1ICA, 2010).
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2.9. Caracterizacién molecular

Tradicionalmente las evaluaciones de los genotipos contenidos en las colecciones han
sido realizadas mediante el uso de descriptores morfolégicos y agrondmicos, pero en
la actualidad se lo realiza, mediante técnicas moleculares (RAPDs, RFLP, etc.) es
posible también evaluar el contenido de ADN, informacion que puede ser utilizada en
forma complementaria a la caracterizacion fenotipica, para organizar en forma mas

depurada y eficiente las colecciones de germoplasma (Guafiuna, 2014).
2.10. Control de malezas

Es fundamental controlar las malas hierbas en el cultivo con el fin de impedir la
competitividad por nutrientes y de esta manera garantizar un buen rendimiento y la
calidad del grano. Ademas, con una efectiva preparacion del suelo, el empleo de semilla
certificada, densidad de siembra y fertilizacion apropiada, con una época oportuna de
siembra, consiguen un cultivo vigoroso que es capaz de lidiar contra las malezas; no
obstante, por la agresividad de las malas hierbas es preciso efectuar el control de

malezas. (Instituto Nacional De Investigaciones Agropecuarias) (INIAP, 2012).

Se puede hacer de dos maneras: Una manual; arrancando las malezas mas grandes,
teniendo la precaucion de no maltratar el cultivo. Otra forma es aplicando el herbicida
metsulfuron methyl (Ally-) hasta los 15 dias en la dosis de 15 gramos por ha. (15 g/300
| de agua) o (2,4-D éster a los 45 dias después de la siembra en la dosis de 1.2 1/300L
de agua), en pleno macolla miento del cultivo. Aplicacion de herbicida Esto permitira
controlar malezas de hoja ancha como rabano, lengua de vaca, llantén, nabo. En este

caso, aplicar la urea después del herbicida (Coronel & Jiménez, 2011).
2.11. Riego

Por lo general, la cebada se cultiva en regiones agroclimaticas con menor
disponibilidad. La cebada tiene un coeficiente de traspiracion similar al cultivo del

trigo, aunque, por ser de ciclo mas corto, la cantidad de agua absorbida es algo inferior.
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La cebada tiene como ventaja que exige mas agua al principio de su desarrollo que al
final y requiere 420 mm en todo su ciclo agricola, también podemos indicar que la

cebada es mas resistente a la sequia (Tumiri, 2018).

Las etapas de desarrollo de la cebada sensibles al déficit hidrico son: la primera se
presenta en la germinacion (inadecuada poblacion y baja densidad), las segunda en el
inicio de la floracion, reduce nimero de espigas y nimero de hijuelos; la tercera, en la
polinizacién (disminucion del nimero de granos por espiga) y la cuarta se localiza al
iniciar con el llenado de grano disminuyendo el peso de la semilla. (Instituto Nacional
De Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias) (INIFAP, 2011). El riego debe
hacerse en la época del encafiado, pues una vez espigada se producen dafios, a la par

que favorece la propagacion de la roya (Jaramillo, 2019).
2.12. Cosechay almacenamiento

El manejo del cultivo de cebada continla en la cosecha y el almacenamiento. La cebada
debe ser cosechada antes de romperse o germinar en la espiga, pero debe estar lo
suficientemente seca para un almacenamiento seguro (menor al 15% de humedad). Si
el contenido de humedad del grano es superior al 13%, debe secarse antes de ser
almacenado. La trilladora debe calibrarse correctamente para evitar pelar o agrietar el
grano y minimizar las pérdidas de cosecha. El grano pelado o agrietado germina en
cualquier momento y es mas susceptible al dafio causado por moho e insectos Los sacos
empleados para almacenar el grano deben estar limpios y el lugar donde se ubiquen

debe ser seco y bien ventilado (Ponce et al., 2020).
2.13. Principales plagas y enfermedades
2.13.1. Plagas

2.13.1.1. Pulgones (Rhopalosiphum padi)

Tienen cuerpo blando casi transparente cuando estan en cantidades abundantes, pueden

causar amarillamiento y muerte prematura de las hojas. Exudan gotitas de un liquido
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azucarado (rocio de miel) que puede causar diminutas manchas chamuscadas en las

hojas y favorecen el desarrollo de mohos negros al alimentarse (Chicaiza, 2014).

El principal problema de esta plaga es el dafio que producen de forma indirecta como
transmisores de virosis como el virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV). La
cebada muestra una mayor sensibilidad. Los pulgones colonizan los cultivos de trigo y
realizan picadas sobre las hojas que adquieren tonalidades amarillas (Agrointegra,
2019).

2.13.1.2. Nematodos

Los neméatodos también perjudican los cultivos de la cebada, sobre todo en afios de
otofio poco lluviosos. Los sintomas del ataque de neméatodos se presentan en zonas
concretas de las parcelas infectadas formando rodales en los que las plantas se
desarrolla con mucha dificultad, enanizandose y amarillandose, si no mueren en esta

fase, ahijan muy poco y producen espigas pequefias y deformadas (Chicaiza, 2014).
2.13.1.3. Gusano de Alambre (Agriotes sp)

Adulto con el cuerpo castafio negro. Las antenas de color castafio con el segundo artejo
de la antena mas largo que el tercero. Protérax un poco mas largo que ancho.
Pubescencia castafio dorada. Longitud de 7 a 9 mm. Larva cilindrica con el tegumento
duro (coriaceo) de color amarillo. Las larvas son polifagas afectando a numerosos
cultivos herbaceos. Las partes dafiadas son las raices y los 6rganos subterraneos, y
ingresan al interior de la semilla y alimentarse de su contenido, observandose pequefios
hoyos que indican su presencia asi pueden producir dafios directos al destruir plantas
cultivadas (Agroes, 2020).
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2.13.1 Enfermedades
2.13.2.1. Roya lineal o roya amarilla (Puccinia striiformis)

La roya amarilla es producida por el hongo Puccinia striiformis y puede atacar tanto
al follaje como a las espigas. Se caracteriza por su color amarillo y crecimiento
rectilineo o estriado en direccién de las nervaduras de las hojas. Este patdgeno puede
reducir el rendimiento hasta en un 70%. La mejor manera de combatirlo es usando

variedades resistentes a este patdgeno (Ponce et al., 2020).

En areas donde las condiciones climaticas son favorables para el desarrollo del hongo
del género Puccinia, se reproduce casi exclusivamente en forma asexual por medio de
urediosporas producidas sobre el mismo cultivo. Sin embargo genotipos muy
susceptibles pueden estar completamente infectados en 20 dias o0 menos, y una vez que
las hojas se comienzan a secar el hongo forma pustulas de color negro que contiene

teleutosporas (Pazmifio, 2012).

A medida que sube la temperatura el crecimiento del hongo evoluciona y el aspecto de
la enfermedad en la hoja cambia, para el desarrollo de la enfermedad, la humedad (agua

libre) es beneficioso y es perjudicial para el cultivo (Ortiz & Diez, 2019).
2.13.2.2. Roya de la hoja (Puccinia hordei)

Esta enfermedad puede causar pérdidas significativas en el rendimiento, afectando
hasta un 50% al grano; es muy comin que aparezca cuando se establece cebada
(Hordeum vulgare L.) en época de lluvia. El hongo se ve favorecido durante este
periodo debido a que es un patégeno que se desarrolla a baja temperatura y constituye
un problema importante en lugares donde prevalece el clima fresco y humedo. Las
esporas geminan en un rango de temperatura de 9-13 °C y para su esporulacion en un
rango de 12-15 °C todo esto puede ser controlado con fungicidas, pero esto
incrementaria los costos de produccion y causaria una severa contaminacion al medio
ambiente (Cuéllar & Sandoval, 2015).
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2.13.2.3. Virus del enanismo amarillo (BYDV)

Se manifiestan en las hojas viejas de las plantas jovenes, las cuales se tornan
amarillentas, engrosadas y rigidas. EI margen de la hoja cercano a la punta puede
enrollarse y volverse necrotico, formando un punto rigido. Infecciones tempranas
hacen que las plantas se quedan enanas, se produce un retraso en la formacion de las
espigas, se mantienen erguidas y se decoloran. (Centro Internacional De Mejoramiento
De Maiz Y Trigo) (CIMMYT., 2012).

EI BYDV es miembro tipo de la familia Luteoviridae y es el inico miembro del género
Luteovirus (cuyo nombre deriva del Latin luteus que significa amarillamiento). Las
Temperaturas aproximadas a 18 °C son favorables para el desarrollo de la enfermedad

y los sintomas aparecen alrededor de 14 dias después de la infeccion (Luna, 2014 ).
2.13.2.4. Escaldadura (Rhynchosporium secalis)

Las lesiones que se producen temprano son de color gris azuloso y con el tiempo crecen
hasta transformarse en manchas de forma irregular con bordes cafés obscuros. Los
conidios se forman en una capa hiumeda y delgada sobre la superficie de los estromas
fértiles, con una sola sepa, de forma variable, usualmente tienen un gancho y miden de
16 — 20 um x 3,5 um (Gualotufa, 2012).

Para el control de escaldadura, se recomiendan variedades tolerantes o resistentes
(Monar, 2010).

2.13.2.5. Carbon desnudo (Ustilago nuda)

Ataca también a la cebada e incluso sus ataques son mas intensos que en el trigo, sobre
todo en algunas variedades. La infeccion tiene lugar cuando se estan desarrollando los
granos en la espiga. Las esporas del hongo, transportadas por el aire, caen sobre los
granos en crecimiento, germinan y penetran en ellos. Estos conservan su apariencia
externa completamente normal, pero al sembrarlos la nueva planta que de ellos se

origina estd completamente invadida por el hongo, apreciandose la invasion en las
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espigas, quedando reducidas al raquis, cubierto de polvo negro, que se disemina por el
aire, propagandose asi la enfermedad (Suarez & Suarez, 2013).

2.13.2.6. Carbon vestido (Ustilago hordei)

Se comporta de un modo parecido al tizon del trigo, las espigas atacadas presentan un
aspecto externo normal, pero tienen los granos llenos de polvo negro. Cuando 19 los
granos infectados se siembran, las esporas que contienen penetran dentro de la plantula,

invadiendo las zonas de crecimiento (Infoagro, 2020).
2.13.2.7. Fusarium (Fusarium spp.)

Los sintomas son facilmente diagnosticados mediante la observacién del blanqueado
de las espigas y espiguillas y por la formacion de los signos del patdgeno en forma de
una masa rosada salmon (macroconidios) sobre las estructuras florales. Esta grave
enfermedad, que reduce el rendimiento y la germinacion de la semilla, es ademas
peligrosa, ya que afecta la calidad alimentaria del grano y de sus subproductos debido
a la contaminacion con micotoxinas. La toxina mas importante producida por la
fusariosis es la vomitoxina, llamada deoxinivalenol (DON), constituye un riesgo para

la salud humana y animal (Carmona et al., 2015)

Los granos infectados luego de cosechados se muestran mas o0 menos chuzos, con una
coloracion blanco-rosada a pardo clara. Las infecciones que ocurren mas
tempranamente generalmente matan las florecillas y el grano no se desarrolla, mientras
que aquellas infectadas mas tardiamente contendran granos arrugados o chuzos. Si la
infeccion ocurre luego del llenado del grano, el desarrollo del mismo no es afectado,
pero el hongo esta presente y los niveles de DON pueden llegar a ser significativos
(INIA, 2014).

2.14.  Fertilizacion

Es importante realizar un analisis de suelo para la practica de fertilizacion que se realiza

segun se requiera puede realizarse, en el momento de la siembra o despues de la
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siembra. En suelos de textura ligera, se debe aplicar en la siembra todo el fésforo y dos
tercios de nitrégeno. En suelos pesados, se recomienda aplicar todo el fésforo y
nitrégeno al tiempo de sembrarse. Se puede decir que los cereales requieren entre 40 y
200 kg de nitrogeno, de 20 a 60 kg de fosforo y hasta 40 kg de potasio por hectarea
(Carrillo & Minga, 2021).

La recomendacion de fertilizacion media general es de 80, 60, 40 kg/ha de N, P.Os y
K20 respectivamente, con esta recomendacion se podria alcanzar un rendimiento
potencial de hasta 3 t/ha. La extraccion de nutrientes por tonelada de grano de cebada
producida es de 26 kg de N, 9 kg de P, 21 kg de K (Ponce et al., 2020).

Bajo este requerimiento el agricultor puede aplicar cuatro sacos de 10-30-10 a la
siembra y luego, al macollamiento de 30 a 45 dias después de la siembra, un saco de
urea de 50 kg/ha o un saco de sulpomag aplicado al voleo con humedad en suelo

(Cajamarca & Montenegro, 2015).
2.15. Mejoramiento genético de la cebada

El mejoramiento genético consiste en obtener germoplasmas con mejores
caracteristicas como: mayor rendimiento, calidad, resistencias a factores abioticos entre
otras. En otros términos el mejoramiento genético busca o tiene la finalidad de crear
germoplasmas mas eficientes que permitan producir materias primas para cubrir la
demanda en distintos sectores como: la industrializacion, alimentacion humana y

animal, etc. (Rivas, 2012).

El cultivo de cebada ha sufrido importantes cambios durante los diferentes procesos de
domesticacion y de mejoramiento genético. Durante las Ultimas deécadas el
mejoramiento se ha centrado en la cebada de dos hileras, en diferentes aspectos como
el rendimiento, calidad del grano, enfermedades y adaptacion a estrés biotico y

abiotico, evitando afectar la calidad maltera (Orrala, 2020).
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El mejoramiento genético se inicia con la coleccion de variedades sembradas por los
agricultores, que fueron adaptandose a las condiciones medio ambientales prevalentes,
con tecnologias deficientes y en suelos pobres, de tal forma que fueron seleccionadas
(Llacsa et al., 2020).

2.16. Caracteristicas de la cebada maltera

En la industria cervecera, para calidad maltera, las caracteristicas mas importantes son
el porcentaje de proteinas y el calibre de los granos. Las proteinas cumplen un rol
fundamental en la expresion de la calidad, su contenido esta relacionado con la
actividad enzimatica Ilamada a hidrolizar los almidones. Un bajo contenido de
proteinas resultard en baja actividad diastasica, pero un valor excesivamente alto,
causara una reduccion proporcional del contenido de carbohidratos. De acuerdo a las
normas de la industria cervecera, el contenido de proteina debe tener un valor minimo
de 10% y un valor maximo de 12% (Canal, 2012).

2.17.  Atributos de calidad
2.17.1. Las proteinas en los cereales: Cebada

La composicion total de proteina de grano de cebada varia de 8 % a 13 %, con diversos
tejidos de grano de cebada enriquecidos con tipos especificos de proteina en diferentes
niveles. Las proteinas principales en la cebada son la hordeina (35 - 45 %) y la glutelina
(35 — 45 %), mientras que el salvado y el germen de cebada estan enriquecidos en
proteinas citoplasmaticas (principalmente albdminay globulina). De tal manera que los
usé para extraer, cuantificar y clasificar las proteinas de almacenamiento de los

cereales.

e Albuminas: engloba las proteinas solubles en agua o en disoluciones salinas
diluidas.

e Globulinas: esta fraccion requiere concentraciones salinas mas elevadas.
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e Prolaminas, u hordeinas en el caso de la cebada: son la fraccion soluble en

alcohol.
e Glutelinas: son la fraccion mas dificil de solubilizar, siendo extraibles con

alcalis y cidos débiles o soluciones detergentes diluidas (Gonzélez, 2020).

2.17.2. Caracteristicas:

La variedad de cebada cervecera a seleccionar debe cumplir con caracteristicas fisicas
y biogquimicas; entre las caracteristicas fisicas se encuentran: un grano grueso y
redondeado de tamafio uniforme, de color amarillo claro, con una cascarilla fina y

rizada y libre de infecciones de microorganismos.

Entre las caracteristicas bioquimicas se refiere a la gran capacidad de absorcién de agua
y a la baja capacidad de letargo; la semilla debe germinar uniformemente y en un
tiempo minimo, produciendo la mayor cantidad de malta posible por unidad de peso de
cebada. (Avila, 2020)

2.17.2.1. Caracteristicas de calidad fisica de cebada cervecera.

e Sin mezcla varietal.

e Granos uniformes y tamario grueso (calibre).

e Libre de granos pelados y rotos, la cascarilla debe ser fina y rizada.

e Granos brillantes, de color amarillo claro.

e Sin granos pre germinados.

e 100% libre de plagas e infestaciones; sin material extrafio fisico o quimico,

susceptible de producir dafios en la calidad o en los equipos de molturacion.
2.17.2.2. Caracteristicas de calidad bioquimica de cebada cervecera.

e Ausencia de letargo.
e Porcentaje de proteinas entre 8,5y 13.5%.
e Bajo contenido de humedad (base 12%).

e Germinacion pareja, mas del 95%.
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e Alto porcentaje de extracto fermentable.
e Humedad: Mé&ximo 22%.
e Impurezas: M&ximo 7%.

e Con puntaje sobre malla 2.5 mm: minimo 65%. (Avila, 2020)
2.17.3. Indice de calidad cervecera

La evaluacion de la calidad cervecera, se realiza a través de una serie de parametros
que se determinan en la cebada, la malta y el mosto. Para interpretar esos resultados,
un comité de expertos elaboré un indice de calidad denominado Q, capaz de medir del
1 al 9, la calidad global de una variedad (Cano, 2014).

e 1<Q<5: cebada pienso
e 5<Q<7: cebadas cerveceras de calidad moderada

e 7<Q<9: cebadas cerveceras de alta calidad

23



CAPITULO I11

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Materiales

3.1.1. Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se desarrollé en los predios de la Universidad Estatal De

Bolivar.

3.1.2. Localizacion de la investigacion

Tabla 2: Localizacion de la investigacion.

Provincia | Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia | Veintimilla

Sector Granja Laguacoto Il

3.1.3. Situacion geografica y climética de la localidad

Tabla 3: Situacion geografica y climética de la localidad

Altitud Promedio 2622 msnm
Latitud 01°36°52°°S
Longitud 78°59°54>°W
Temperatura media anual 14,4 °C
Temperatura maxima 21 °C
Temperatura minima 7°C
Humedad relativa 70%
Precipitacion media anual 980 mm
Heliofania promedio 900 /horas/luz/afio
Velocidad de viento 6 m/s

Fuente: Estacion Meteoroldgica Laguacoto 1. UEB 2019.
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3.1.4. Zonade vida

La investigacion en estudio se encuentra en la zona de vida segun Holdridge, L. bosque

Seco Montano Bajo (bs-MB)

3.1.5. Material experimental

e 10 accesiones de cebada maltera

3.1.6. Materiales de campo

e Tractor

e Flexometro

e Azadones

e Cal

e Camara fotogréafica

e Balanza de reloj

e Bomba de mochila y motor

e Estacas de madera
e Piolas

e Libro de campo

e Etiquetas
e Sulpomag
e Urea

e Bala

e Metsulfurén Metil 60%.

e Cuadrante de 1x1m

e Medidor portatil de humedad
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3.1.7.

Materiales de laboratorio

Balanza de peso hectolitrico

Balanza analitica
Materiales de oficina

Laptop
Impresora
Internet

Flash Memory
Hojas A4
Reglas
Esferos
Calculadora
Libros

Programas estadisticos (Excel, Statistixs 9.0, Stagrafics )

3.2. Métodos

3.2.1.

Factores en estudio

Lineas de cebada maltera provenientes de la empresa ABInBev, y de procesos de

validacion de la UEB y Cerveceria Nacional 2018 — 2021, con 10 tipos.
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3.2.2. Combinacién de tratamientos.

Tabla 4: Combinacion de tratamientos

#trat. Cadigo
T1 |21K16-0821
T2 | 21K16-0812
T3 | 21K16-1259
T4 | 21K16-0816
T5 | 21K16-1256
T6 | 21K16-0813
T7 | 21K16-0815
T8 | 21K16-0671
T9 | 21K16-1239

T10 | 21K16-0747

3.2.3. Tipo de disefio experimental: Bloques Completos al Azar (DBCA)
3.2.3.1. Procedimiento

Tabla 5: Procedimiento

NUmero de tratamientos: 10

Numero de repeticiones: 3

Numero de Unidades experimentales: | 30

Area parcela total: (2m x 5m)= 10 m?

Area parcela neta: (Im x 4m)=4m?

Area total del ensayo: (24,5m x 17m)= 416,5m?




3.2.4. Tipo de andlisis
Anélisis de varianza (ADEVA), segun el siguiente detalle:

Tabla 6: ADEVA

Fuentes De Variacion Grados De Libertad CME*
Bloques (r-1) 2 f2e + 10 f2 Bloques
Lineas (t-1) 9 Pe+36%t
Error Experimental (r-1) (t-1) 18 fze+
Total (txr)-1 29

*Cuadrados Medios Esperados. Modelo Fijo. Tratamientos seleccionados por el investigador.
ANALISIS ESTADISTICO FUNCIONAL.

» Prueba de Tukey al 5% para promedios de tratamientos
» Andlisis de correlacion y regresion lineal.

> Analisis econémico en la relacion beneficio/costo
3.3. Métodos de evaluacion y datos a tomarse

a) Para la recopilacion de datos agrondmicos y morfoldgicos desde las primeras
etapas fisiologicas del cultivo hasta la madurez comercial, se partié de las bases

de datos del Programa de Semillas de la UEB, de la siguiente manera:
3.3.1. Porcentaje de emergencia (PE)

Variable que se procedio a registrar, en los 15 primeros dias de haber transcurrido la
siembra evaluando por medio de una observacion directa y los mismos datos que fueron

expresados en porcentaje.

3.3.2. Habito de crecimiento (HC)

La siguiente variable se registrd a través de una observacion directa, en la etapa

fisiologica (Z10-Z19) con base, a la siguiente escala:
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Tabla 7: Habito de crecimiento (HC)

Escala | Nomenclatura

1 Erecto

2 Semi-erecto

3 Rastrero

4 Semi-rastrero

Fuente: IPGRI 1994.
3.3.3. Numero de plantas por metro cuadrado (NPMC)

Variable que se registrdé por medio de un conteo directo antes de que entre al periodo
de macollamiento el cual va desde los 10 a 12 dias después de la siembra (dds),
seleccionamos dos muestras al azar dentro de cada unidad experimental, con la ayuda

de un cuadrante de 1x1 m.
3.3.4. Numero de macollos por planta (NMP)

Una vez finalizado el macollamiento, en toda la parcela neta procedimos a contar el
namero de macollos, con la ayuda de un cuadrante de 1x1m, en la parcela experimental,

y calculamos el valor promedio por cada unidad experimental.
3.3.5. Incidenciay severidad de enfermedades foliares (ISEF)

Se procedi6 a realizar evaluaciones cuantitativas y cualitativas referente a la incidencia
y severidad de la roya amarilla (Puccinia glumarium), roya de la hoja (Puccinia
hordei), escaldaduras (Richosporium secalis) y virus (BYD) en plena fase de floracion.
Realizamos las evaluaciones en cada parcela neta, para las enfermedades evaluamos de
acuerdo a la severidad (% de infeccidn en las plantas) y asi mismo la respuesta en
campo (tipo de reaccion a la enfermedad), con la ayuda de un cuadrante de 1x1 my
con la ayuda de la escala propuesta por el CIMMYT 1986 segun el siguiente contexto:
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Tabla 8: Escala de incidencia y severidad de enfermedades foliares. (ISEF)

Reaccion Sintomas y signos
IR Resistente: no hay infeccion, &reas necroticas con o sin puastulas

pequenas.
Moderadamente resistente: pustulas pequefias rodeadas por areas

2-3 MR .
necraticas.
Intermedia: pustulas de tamafio variable, algo de necrosis y/o

4-5M _
clorosis.

6.7 MS Moderadamente sensible: pustulas de tamafio mediano, sin
necrosis, pero es posible que exista algo de clorosis.

89S Sensible: pustulas grandes, sin necrosis ni clorosis.

Fuente: CIMMYT 1986

3.3.6. Dias al espigamiento (DE)

En esta variable se evalud, con la ayuda de los tres cuadrantes ya previamente

establecidos, en la variable nmero de macollos por plantas, en los dias transcurridos

desde la siembra, hasta cuando sobrepaso del 50% de las plantas de la parcela el

espigamiento, procedimos a contar el nimero de espigas en las dimensiones

establecidas para luego expresar en porcentaje.

3.3.7. Color de la gluma (CGL)

Esta variable se registrd en la etapa de madurez fisioldgica, registrando el color de la

gluma, por medio de una observacion directa, en los cuadrantes ya previamente

marcados anteriormente en la variable nimero de macollos y dias al espigamiento, con

la ayuda de una lupa, y procedimos a evaluar con base a la siguiente escala del IPGRI

(1994).
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Tabla 9: Color de la gluma (CGL)

Escala | Nomenclatura

1 Blanca

2 Amarilla

3 Marrén
4 Verde
Fuente: (IPGRI, 1994).

3.3.8. Altura de planta (AP)

Esta variable se evalu6 con la ayuda de un cuadrante de 1x1m, seleccionando tres
lugares de la parcela neta, cuando el cultivo estuvo en madurez fisiologica, con la ayuda
de un flexémetro, desde la base de la plantas, hasta la ultima arista de la espiga, los

mismo resultados que fueron expresados en cm.
3.3.9. Forma de las aristas de la lemma (FAL)

Se tomo el registro de la siguiente variable, cuando el cultivo estuvo en etapa de
madurez fisioldgica, y cuando el grano llego a estado de pasta dura, se registré la forma
de las aristas de la lemma, a través de una observacion directa con la ayuda de una lupa,

tomando como referencia la siguiente escala del IPGRI, (1994).

Tabla 10: Forma e las aristas de la lemma (FAL)

Escala Nomenclatura

1 Sin aristas

2 Aristas cortas

3 Aristas largas

4 Arista en forma de capucha sésil

5 Arista en forma de capucha alargada

Fuente: (IPGRI, 1994).
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3.3.10. Barbas de las aristas de la lemma (BAL)

Esta variable se procedio a evaluar, cuando el cultivo estuvo en etapa de madurez
fisioldgica, y cuando el grano estuvo en estado de pasta dura, evaluando por medio de
una observacion directa, con la ayuda de una lupa, basdndonos en la siguiente escala
del IPGRI, (1994).

Tabla 11: Barbas de las aristas de la lemma (BAL)

Escala | Nomenclatura

1 Arista lisa

2 Arista intermedia

3 Arista &spera

Fuente: (IPGRI, 1994).
3.3.11. Tipo de lemma (TL)

En la siguiente variable, se procedio a evaluar el tipo de lemma, cuando el cultivo entro
en madurez fisioldgica, con la ayuda de una observacion directa y con la ayuda de una

lupa, a través de la siguiente escala denominada por el IPGRI, (1994).

Tabla 12: Tipo de lemma (TL)

Escala | Nomenclatura

1 Sin dientes
2 Dentada

3 Con pelos

Fuente: (IPGRI, 1994).
3.3.12. Color de la arista (CA)

Cuando el cultivo estuvo en etapa de madurez fisioldgica, y cuando el grano esté con

un valor del 15% de humedad, se procedio a registrar el color de la arista por medio de
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una observacion directa, con la ayuda de una lupa y se lo describié con la siguiente
escala establecida por el IPGRI, (1994).

Tabla 13: Color de la arista (CA)

Escala | Nomenclatura

1 Blanco

2 Amarillo
3 Café

4 Rojo claro

5 Negro

Fuente: (IPGRI, 1094).

b) El registro de los atributos de calidad y rendimiento de grano, se lo efecto

directamente en el campo, segun el siguiente detalle:
3.3.13. Densidad de la espiga (DNE)

La siguiente variable, se evalu6 en 10 espigas que fueron seleccionadas al azar, en la
etapa de madurez comercial, en donde se procedié a contar el nimero de filas y nos

basamos en la escala establecida por el IPGRI, (1994).

Tabla 14: Densidad de la espiga (DNE)

Escala Nomenclatura
1 Laxa (n <2.5)
2 Intermedia (2.5 <n <4)

3 Densa (n > 4)
Fuente: (IPGRI, 1994).
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3.3.14. Tipo de espiga (TE)

Se procedio a evaluar en 10 plantas seleccionadas de manera aleatoria, cuando el
cultivo estuvo en madurez comercial, evaluando a través de una observacion directa, y

con la ayuda de la siguiente escala establecida por el IPGRI, (1994).

Tabla 15: Tipo de espiga (TE)

Escala Nomenclatura
1 Distica (2 hileras)

2 Hexastica (6 hileras)

Fuente: (IPGRI, 1994).
3.3.15. Acame de tallo (AT)

Esta variable se realizé cuando el cultivo presenté madurez fisioldgica, procediendo a
tomar dos muestras por cada parcela, con la ayuda de un cuadrante de 1x1m, con el
cual se procedid a registrar el nimero de plantas con acame, expresando el resultado

en porcentaje.
3.3.16. Acame de raiz (AR)

Para la siguiente variable se procedié a ejecutar cuando el cultivo presentd madurez
fisioldgica, tomando dos muestras al azar de cada parcela experimental, con la ayuda
de un cuadrante de 1x1m, flexometro, posteriormente contamos el nimero de plantas
que se encontraron en el interior y que presentaron una inclinacion de >30°, expresando

el resultado en porcentaje.
3.3.17. Color de la espiga (CE)

Se procedi6 a evaluar cuando el cultivo presentd madurez comercial, mediante
observacion directa y con la ayuda de un cuadrante de 1x1m, previamente establecidos

en la parcela experimental, evaluando de acuerdo a la siguiente escala.
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Tabla 16: Color de la espiga (CE)

Escala | Nomenclatura

1 Blanco

2 Café claro

3 Café oscuro

4 Crema

5 Otros
Fuente: CIMMYT, 2007

3.3.18. Desgrane de la espiga (DE)

Se ejecuto, cuando el cultivo estuvo en la etapa de maduracion comercial, evaluando
el desgrane de la espiga en cada unidad experimental, con la ayuda de un cuadrante de

1x1m, que fueron establecidos previamente, basandonos en la siguiente escala:

Tabla 17: Desgrane de la espiga (DE)

Nomenclatura Descripcion

Resistente Granos no visibles en la espiga.

Medianamente resistente | Un tercio de los granos visibles en las espiguillas.

Susceptible Granos expuestos

3.3.19. Incidencia de fusarium (IF)

Para la variable incidencia del fusarium (Fusarium spp.), se procedio a desarrollar por
medio de la observacidn directa, determinando el nimero de plantas afectadas, al

momento de la madurez comercial, expresando el resultado obtenido en porcentaje
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3.3.20. Incidencia de carbdn de la espiga (ICE)

En incidencia de carbon de la espiga (Ustilago hordei) se la realizé de forma visual,
determinando el nimero de plantas afectadas, en el momento de la madurez comercial,

los mismos datos que fueron registrados y expresados en porcentaje.
3.3.21. Dias a la cosecha (DC)

Procedimos a evaluar cuando el cultivo estuvo en madurez comercial, registrando los
dias transcurridos desde la siembra hasta la cosecha tomando como referencia y

cuando el grano present6 el 13% de humedad.
3.3.22. Posicioén de la espiga a la madurez (PEM)

La siguiente variable se procedi6 a evaluar por medio de una observacion directa, en

el estado de madurez comercial, con la ayuda de la siguiente escala:

Tabla 18: Posicion de la espiga a la madurez (PEM)

Escala | Nomenclatura
1 Erecta

2 Decumbente

Fuente: ABInBev
3.3.23. Numero de espigas por metro cuadrado (NEMC)

Se realizd por medio de un conteo directo después de haber realizado el corte de 1
metro cuadrado de la parcela experimental de cada tratamiento, con la ayuda de un

cuadrante de Im x 1m.
3.3.24. Espigas efectivas (EF)

La siguiente variable se realiz6, por medio de un conteo de 50 espigas seleccionadas
del namero total de espigas por metro cuadrado, procedimos a evaluar si todas las

espigas contenian grano, expresando el resultado en porcentaje.
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3.3.25. Aspecto a la madurez (AM)

Variable que se procedié a evaluar por medio de la observacion directa, cuando el

cultivo alcanzo su madurez comercial, con la ayuda de la siguiente escala:

Tabla 19: Aspecto a la madurez (AM)

Escala | Nomenclatura
0 Muy malo
1 Regular
2 Ni bueno ni malo
3 Bueno
4 Muy bueno
5 Excelente

Fuente: ABInBev
3.3.26. Longitud de la espiga (LE)

Se procedié a evaluar, tomando 10 espigas al azar por cada parcela experimental,
cuando el cultivo estuvo en madurez comercial, apoyandonos con un flexémetro, con
el cual medimos desde la base del raquis, hasta la espiguilla terminal de la espiga,

expresando los resultados en cm.
3.3.27. Namero de granos por espiga (NGPE)

Evaluamos en 10 espigas previamente seleccionadas, para la longitud de la espiga, por
medio de un conteo directo, contamos todos los granos llenos en cada espiga, cuando

el cultivo atravesé la fase de maduracién comercial.
3.3.28. Cubierta del grano (CG)

La siguiente variable se procedio a evaluar, por medio de la observacion directa, una
vez realizada la cosecha, con la ayuda de una cuadrante de 1x1m, establecidos para la

evaluacion de variables anteriores, registrando la proporcién que se encuentra cubierto
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el grano, para lo cual nos basamos en la siguiente escala planteada por él (IPGRI,
1994).

Tabla 20: Cubierta del grano (CG)

Escala | Nomenclatura

1 Sin cascara

2 Cubierta
Fuente: (IPGRI, 1994).

3.3.29. Color de la aleurona (CAL)

El color de aleurona, se procedié a evaluar, por medio de una observacion directa,
cuando el cultivo estuvo en la madurez comercial, seleccionamos 10 espigas de modo

aleatorio y evaluamos en base en la siguiente escala, planteada por la USDA en el 2010.

Tabla 21: Color de la aleurona (CAL)

Escala | Nomenclatura
1 Negro
2 Purpura
3 Ambar
4 Amarillo

Fuente: (USDA, 2010)
3.3.30. Color del grano (CDG)

La siguiente variable color de grano, se ejecutd, por medio de una observacién directa,
cuando ya se realizo la cosecha y el grano conto con una humedad del 13%, se
determind el color del grano mediante la siguiente escala formulada por USDA en el
2010.
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Tabla 22: Color del grano (CG)

Escala | Nomenclatura

1 Blanco

2 Crema/amarillo
3 Café

4 Otros
Fuente: (USDA, 2010)

3.3.31. Rendimiento total en kg/parcela (RT)

La cosecha se realiz6 de manera manual, cuando el cultivo presentd madurez comercial
en cada unidad experimental y fueron recolectados en sacos debidamente etiquetados

y una vez cosechado Y trillado, se procedio a pesar en una balanza tipo reloj en kg.
3.3.32. Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RH)

Se realizd los calculos, con los datos obtenidos en el rendimiento de cada unidad

experimental con la ayuda de la siguiente formula:

10000 m2/ha 100 — HC
Anc m?/ha " 100 — HE

R =Pcpx

R: Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad
Pcp: Peso de campo por parcela en kg

Anc: Area Neta Cosechadas en m?

HC: Humedad de Cosecha (%)

HE: Humedad Estandar 13%
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3.3.33. Porcentaje de humedad del grano (PHDG)

La siguiente variable se evalud con la ayuda de un medidor de humedad portétil
expresando en porcentaje, después de la cosecha, realizamos una toma de muestra por

cada unidad experimental.
3.3.34. Peso Hectolitrico (PH)

Esta variable se evaluo, en cada una de las 30 parcelas experimentales, utilizando una
muestra de 1 kg de cebada previamente secada, limpiada, utilizamos una balanza de
peso hectolitrico, de la Universidad Estatal De Bolivar y expresamos los resultados en
kg/hl.

3.3.35. Grano quebrado (GQ)

Para la variable grano quebrado se evalud, una vez que realizamos la cosecha y cuando
el grano estuvo limpio, ademas de presentar el 13% de humedad, se procedi6 a tomar
una muestra de 100 granos por cada tratamiento, y registramos el nimero de granos

quebrados, y expresamos el resultado en porcentaje.
3.3.36. Peso de 1000 granos (PMG)

Pardmetro que se evalué una vez culminada la cosecha, procedimos a contar 1000
granos de forma aleatoria de cada tratamiento, y luego procedimos a pesar en la balanza

analitica, expresando los resultados en gramos.
3.3.37. Calibre de grano (CG)

Una vez que la cebada estuvo sin impurezas, se evalué con la ayuda de un tamiz
clasificador de calibre de grano, en cada tratamiento, datos que fueron expresados en

porcentajes.
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3.4. Manejo de experimento
3.4.1. Fase de campo.

a) Este proceso inicial fue llevado a cabalidad por el Programa de Semillas de la
UEB, vy registrado por los investigadores para sostener la validacion de la

tecnologia de manera adecuada.
3.4.1.1. Preparacion del suelo

Se empez0 con la preparacion 15 dias antes de la siembra, realizando un arado de discos
y un pase de rastra, ya que es importante que el suelo quede suelto para un mejor

crecimiento y desarrollo de la cebada.
3.4.1.2. Siembra

Este proceso se lo realizé al voleo, en cada parcela experimental, utilizando de fondo
fertilizante 18-46-0 y sulpomag a razon de un quintal/ha, luego procedimos a sembrar
las semillas de las 10 accesiones en cada parcela experimental, aplicando 153 g de
semilla, en cada parcela.

3.4.1.3. Labores culturales
Con la implementacién del ensayo, se procedié a realizar varias labores como:
e Control quimico de las malezas

Para el control de las malezas principalmente del tipo hoja ancha se aplicd, un herbicida
selectivo Forza, Kresko (Metsulfuron-methyl), a razén de 16 g/ha, aplicando
directamente sobre el follaje, con la ayuda de una bomba estacionaria, a los 30 dias de

haber transcurrido la siembra.
e Fertilizacion complementaria

Se coloco Urea amarilla al voleo, a razén de 2,5 qg/ha, a los 46 dds.
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e Control fitosanitario

Para el control fitosanitario, se lo llevd a cabo, primero para la presencia de
saltamontes, con un insecticida Bala (Chlorpyrifos + Cypermethrin), a razén de 0,8
I/ha, mas la combinacion de agropega (Eter Fenol Poliglicdlico), a razén de 0,5 I/ha,
luego se realizé un control para el pulgon, aplicando Arizato (Acephate), a razon de 1
kg/ha, méas agropega (Eter Fenol Poliglicdlico), a razén de 0,5 I/ha y por altimo se
realizo el control para la roya, con un fungicida till (Propiconazol), a razon de 0,5 I/ha,
mas agropega (Eter Fenol Poliglicélico), a razén de 0,5 I/ha. Todos estos controles

fueron realizados una sola vez.

b) La segunda etapa del manejo del cultivo en campo, asi como la cosecha y post

cosecha estuvo a cargo de los investigadores.
3.4.1.4. Cosecha

Se realizé de forma manual con la ayuda de una hoz, cuando los materiales alcanzaron
la madurez comercial, teniendo como indicador el color de la espiga, color café claro

del grano y cuando este presentd una humedad del 13%.
3.4.15. Trilla

Se procedio a realizar de forma manual, en un costal, golpeando con un garrote, con la

finalidad de evitar que se mezclen las semillas de los diferentes tratamientos.
3.4.1.6. Aventado

Se lo realiz6, de forma artesanal, con el amparo de la fuerza del viento,

complementando con el apoyo de un ventilador electico.
3.4.1.7. Secado
Se hizo por medio de un secado natural, en un tendal, hasta que el grano presenté una

humedad del 13%, la cual se evalué con el medidor portatil de humedad.
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3.4.1.8. Almacenado

Se procedio a almacenar en la planta de semillas de la UEB, en unos envases idoneos,
para todo el germoplasma maltero, previamente de etiquetado, secado y limpiado, con

el objetivo de evitar pérdidas en post-cosecha, por roedores y mordihuies.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables cualitativas

La caracterizacion morfologica de las lineas de cebada en este proceso de investigacion
es de mucha importancia, por el motivo que nos ayuda a determinar materiales con

caracteristicas adecuadas.

4.1.1. Habito de crecimiento (HC)

Habito de crecimiento

Erecto Semi-erecto Rastrero Semi-
rastrero

m Seriesl 60% 40% 0% 0%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Grafico No 1: Habito de crecimiento de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

De las diez lineas de cebada en estudio, un 60% present6 un habito de crecimiento
erecto, mientras que el 40% restante presentd un crecimiento semi-erecto, (Grafico N°
1).

Segun Hernandez & Zamora (2016) indican que las condiciones ambientales para el
habito de crecimiento y desarrollo del cultivo son fundamentales, es especial en época

de fuertes lluvias ya que esto favorece al acame de las plantas.
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Estos resultados son inferiores a los reportados por Melina & Gordillo (2021) que
mostraron el mismo comportamiento para el 97,22% de las lineas representadas con la

categoria erecto.

4.1.2. Color de la gluma (CGL).

Color de la gluma

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% _— _—

0%

Blanca Amarilla Marrén Verde
m Seriesl 30% 70% 0% 0%

Gréfico No 2: Color de la gluma de las accesiones de cebada

Analisis e interpretacion

En el descriptor varietal color de gluma se obtuvo que el 70% de las lineas presentd la
gluma de color amarillo, mientras que el 30% de las lineas restantes present6 gluma de

color blanca. (Grafico N° 2).

Contrastando con la investigacion de Allan & Quinatoa (2020), que son similares ya

que ellos manifestaron que el 86% del germoplasma presento color de gluma amarillo.
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4.1.3. Forma de las aristas de la lemma (FAL).

Forma de las aristas de la lemma

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% A A A

0%

Sin aristas Avristas Avristas Aristaen  Aristaen
cortas largas formade @ formade
capucha capucha
sésil alargada
m Seriesl 0% 30% 70% 0% 0%

Grafico No 3: Forma de las aristas de la lemma de las accesiones de cebada.

Analisis e interpretacion

En la forma de las aristas de la lemma de las accesiones de cebada, el 70% del

germoplasma presentaron aristas largas, mientras tanto que el 30% de las accesiones

restantes presentaron aristas cortas. (Grafico N° 3).

Estos resultados son inferiores a los reportados por Pazmifio & Suérez (2021), que en

su totalidad las accesiones tuvieron aristas largas.
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4.1.4. Barbas de las aristas de la lemma (BAL)

Barbas de las aristas de la lemma

80%
60%
40%

A

0%

Avista lisa Avrista intermedia Avrista aspera
m Seriesl 0% 20% 80%

Grafico No 4: Barbas de las aristas de la lemma de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

En general, las barbas de la arista de la lemma fueron extremadamente abundantes, a
la vez estos factores conllevaron a errores muy usuales, debido a que entre las aristas
asperas e intermedias la diferencia es muy poca, siendo asi que en la presente
investigacion se obtuvo el 80% del germoplasma manifestd aristas asperas, y el 20%

presentaron aristas intermedias.

Sin embargo existen estudios realizados por autores como Hadado et al. (2009), donde
obtuvo que toda la poblacion, es aspera e intermedia con un 99,10%, en tanto que las

aristas lisas estuvieron representadas tan solo con 0,90% (Gréfico N° 4).
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4.1.5. Tipodelemma (TL)

Tipo de lemma

100%
80%
60%
40%

0,
20% — A
%
Sin dientes Dentada Con pelos
m Seriesl 100% 0% 0%

Gréfico No 5: Tipo de lemma de las accesiones de cebada
Analisis e interpretacion

En el tipo de lemma de los materiales estudiados, registraron que el 100% de las

accesiones presentaron, un tipo de lemma sin dientes. (Grafico N° 5).

A diferencia del estudio realizado por el Abay et al. (2009), el tipo de lemma dentada

obtuvo un 20,9%, mientras que la lemma sin dientes prevalecio con 79,1%.
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4.1.6. Color de la arista (CA)

Color de la arista

70%
60%
50%
40%

30%
20%
10% pr— pm— pr—
0% ) ]
Blanco Amarillo  Café Rojo Negro
claro
m Seriesl  30% 70% 0% 0% 0%

Grafico No 6: Color de la arista de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

En el descriptor color de la arista, que se puede ver influenciado por las precipitaciones
y temperaturas al final del ciclo del cultivo, donde se obtuvo que el 70% del
germoplasma presentd una arista de color amarillo, y el 30% restante presentd una

arista de color blanco. (Gréafico N° 6).

Siendo diferentes estos resultados a los presentados por Guafiuna (2014), donde obtuvo
que el 52,34% presentd un color blanco, el 42,97% amarillo, 0,78% café, 2,43%
arrojizado y el 1,56% color negro.
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4.1.7. Densidad de la espiga (DNE)

Densidad de la espiga

100%
80%
60%
40%
20% —_— _—

0,
% Laxa (n < 2.5) Intermedia Densa (n > 4)
(25<n<4)
u Seriesl 100% 0% 0%

Gréfico No 7: Densidad de la espiga de las accesiones de cebada.

Analisis e interpretacion

Las caracteristicas de la variable densidad de la espiga en las diez accesiones de cebada

en estudio, se especifica que el 100% present6 una densidad laxa. (Gréafico N° 7).

Coincidiendo en el 100% de densidad laxa, reportado por (Pazmifio & Suérez, 2021).
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4.1.8. Tipo de espiga (TE)

Tipo de espiga

100%
80%
60%
40%

20% A
0% ) ) . .
Distica (2 hileras) Hexaéstica (6 hileras)
m Seriesl 100% 0%

Grafico No 8: Tipo de espiga de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

El 100% de los germoplasmas en estudio, present6 un tipo de espiga de dos hileras

(Disticas), siendo estas muy apreciadas por la industria cervecera. (Grafico N° 8).

Concordando con lo reportado por Allan & Quinatoa (2020), que mencionaron que

todo el germoplasma en estudio presentaron dos hileras (Disticas).
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4.1.9. Desgrane de espiga (DE)

Desgrane de espiga

100%
80%
60%
40%

0,
20% — —
0%
Resistente Medianamente Susceptible
resistente
= Seriesl 100% 0% 0%

Gréfico No 9: Desgrane de espiga de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

En el descriptor desgrane de espiga se puede observar que el 100% de las accesiones

tuvieron a ser resistentes. (Grafico N° 9).

Seguin Abay et al. (2009) este descriptor se puede ver afectado por las constantes

precipitaciones, fuertes corrientes de viento en la etapa de madurez comercial.

Corroborando con los resultados de Allan & Quinatoa (2020), que fueron diferentes

porque obtuvieron el 58% de sus materiales que fueron resistentes al desgrane de

espiga.
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4.1.10. Posicion de la espiga a la madurez (PEM)

Posicion de la espiga a la madurez

80%
60%

40%

0%

Erecta Decumbente
m Seriesl 20% 80%

Grafico No 10: Posicion de la espiga a la madurez de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

Para la variable posicion de la espiga a la madurez, se comprobd que el 80% de los
germoplasmas presentaron una posicién decumbente, mientras que el 20% de las

accesiones presentaron una posicion erecta de la espiga. (Grafico N° 10).
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4.1.11. Aspecto a la madurez (AM)

Aspecto a la madurez

100%
80%
60%
40%
0% ]
Excelen Regular Ni Bueno  Muy  Excelen
te bueno bueno te
ni malo

m Seriesl 100% 0% 0% 0% 0% 0%

Gréfico No 11: Aspecto a la madurez de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

El 100% de las accesiones en estudio presentaron un excelente aspecto a la madurez.
(Grafico N° 11).

De acuerdo a Carrillo & Minga (2021), este descriptor se puede ver afectado por
factores bidticos como: plagas, enfermedades, y también por exceso de agua,
temperatura, nutrientes, etc.
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4.1.12. Cubierta del grano (CG)

Cubierta del grano

100%
80%
60%
40%

20% ;4
0% ) )
Sin cascara Cubierta
m Seriesl 0% 100%

Grafico No 12: Cubierta del grano de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

El caracter de cubierta de grano para los materiales evaluados en Laguacoto I, fue que

el 100% de las accesiones presentaron cubierta en sus granos. (Grafico N° 12).

Ratificando con lo reportado por los proyectos anteriores realizados por Allan &
Quinatoa (2020) y por Pazmifio & Suarez (2021). Que obtuvieron el 100% de sus

germoplasmas con granos cubiertos.

Allan & Quinatoa (2020) mencionan que la cubierta del grano es una caracteristica

varietal.
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4.1.13. Color de la espiga (CE)

Color de la espiga

40%

30%
20%
10%
L L

0% I 7
Blanco Café claro Café Crema Otros
0scuro

u Seriesl 0% 30% 40% 30% 0%

Grafico No 13: Color de la espiga de las accesiones de cebada.

Anélisis e interpretacion

Por medio del (Gréafico N° 13) para el color de la espiga, permitié determinar que el

30% de las lineas de cebada lucieron un color de espiga café claro, el 40% presentd un

color café oscuro, y el 30% de las lineas restantes lucieron un color crema de la espiga.

Este descriptor segun Ponce et al. (2020), puede ver afectado por las constantes lluvias

en el estado de madurez fisioldgica, temperatura, humedad.
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4.1.14. Color de la aleurona (CAL)

Color de la aleurona

50%
40%
30%
20%
10%
A S

0% p .
Negro Purpura Ambar Amarillo

m Seriesl 0% 0% 50% 50%

Gréfico No 14: Color de la aleurona de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

El color de la aleurona que mostraron los lineas de cebada, fue que el 50% presentd un

color &mbar y el otro 50% restante mostro un color amarillo. (Grafico N° 14).

De acuerdo a lo que reporta Cajamarca & Montenegro (2015) que este descriptor es
una caracteristica varietal que se puede ver influenciado por los cambios bruscos de

temperaturas, precipitaciones, nivel de radiacion, grado de madurez.
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4.1.15. Color del grano (CG)

Color del grano

60%
40%
o
0% ,
Blanco Crema/ama Café Otros
rillo
m Seriesl 20% 20% 60% 0%

Gréfico No 15: Color del grano de las accesiones de cebada
Analisis e interpretacion

En el descriptor color del grano, el 20% de las accesiones presentd un color blanco, el
otro 20% presentd un color crema/amarillo, y mientras que el 60% de las accesiones

presentaron un color de grano café. (Gréafico N° 15).

Para Pazmifio & Suérez (2021) argumentan que el color del grano una caracteristica
propia de cada accesion, por lo que se puede ver influenciado por las lluviasy humedad

en la etapa de cosecha y secado.
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4.2. Variables agrondmicas (Primer Grupo)

Cuadro No 1: Resultados de la prueba de Tukey (5%) para comparar promedios de las accesiones de cebada en las siguientes
variables: Porcentaje de emergencia (PE), Dias al espigamiento (DE), Dias a la cosecha (DC), Numero de plantas por metro
cuadrado (NPMC), Namero de macollos por planta (NMP), Altura de planta (AP), Acame de tallo (AT), Acame de raiz (AR),
Incidencia y severidad de enfermedades foliares (ISEF), Numero de espigas por metro cuadrado (NEMC),Longitud de la espiga
(LE). Laguacoto 2021.

Trat. Variables

v | 8 [R[2E R [20 [MRMCT R [ N[ AP Trfar| AR [ & | SEERA o[ NEWC T [TET o
T1 68,33 |A| 52| BJ| 119 164 C 5 Al 97,00 |A| 0 |5500 A 15,00 A 746 A|850|A
T2 75,00 |A| 69 128 337 |A 5 Al 9667 |A| 0 | 0,00 B 22,00 A 781 A|862|A
T3 75,00 [A| 69 |A 128 309 |(AB 5 Al 9300 |A| 0 | 10,00 lAB 25,33 A 750 A|885| A
T4 76,67 |A| 69 |A 121 229 BC 5 Al 8767 |A| 0 | 0,00 B 16,00 A 675 Al778 | AB
T5 76,67 |A| 52 | B| 119 189 C 5 Al 8833 |A| 0 | 0,00 B 19,00 A 845 A| 7,07 B
T6 78,33 |A| 68 |A 122 197 C 5 Al 9333 |A| 0 |5500 A 25,67 A 561 A|850 | A
T7 60,00 [A| 69 |A 126 203 C 5 Al 9367 |A| 0 | 16,67 B 14,67 A 599 A|857 | A
T8 78,33 |A| 70 |A 120 233 BC 5 A|10033 |A| 0 | 5000 AB 21,00 A 759 Al 847 | A
T9 66,67 |A| 69 |A 126 208 BC 5 Al 10267 |A| 0 | 0,00 B 19,00 A 652 A|850 | A
T10 68,33 |A| 70 |A 128 224 BC 5 A| 9067 |A| 0 |1333|AB 16,67 A 822 A|827 | A
X 72,33% 66dd | 124dd| 229plantas 5macollos | 94 33cm 18,5% 19,43% 719espigas 8,31cm

CV (%) 9,69 2,17 0 15,26 7,74 5,66 93,61 65,04 17,27 4,88

NS = No Significativo; *=significativo; ** = Altamente significativo al 1%. Los promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%. R=

Rango; X= Media General; CV = Coeficiente de Variacion. Fuente: Investigacion de campo, 2021

Elaborado por: Mesias, R; Yanez, V
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4.2.1. Lineas de cebada

Las variables evaluadas en Laguacoto Il como: Porcentaje de emergencia (PE),
Numero de macollos por planta (NMP), Incidencia y severidad de enfermedades
foliares (ISEF), NUmero de espigas por metro cuadrado (NEMC), evidenciamos que
no presentaron diferencias estadisticas significativas (NS), la variable Altura de planta
(AP) presentd una diferencia estadistica significativa (*), mientras que las variables:
Dias al espigamiento (DE), Dias a la cosecha (DC), Numero de plantas por metro
cuadrado (NPMC), Acame de raiz (AR) y Longitud de la espiga (LE), mostraron una
diferencias significativas muy diferentes (**).(Cuadro N° 1).

4.2.2. Porcentaje de emergencia (PE)

Porcentaje de emergencia (NS)

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
T2

0,00
T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10
u Seriesl 68,33 75,00 75,00 76,67 76,67 78,33 60,00 78,33 66,67 68,33

Grafico No 16: Porcentaje de emergencia de las accesiones de cebada.

Analisis e interpretacion

En el presente descriptor se obtuvo una media general de 72,33% y un coeficiente de
variacion de 9,69%, las diez lineas presentaron catorce dias a la emergencia, y en el
porcentaje de emergencia, podemos observar que los tratamientos T8 (21K16-0671) y
T6 (21K16-0813), presentaron los mejores promedios en porcentajes de emergencia
con el 78,33%, mientras que el tratamiento T7 (21K16-0815), con un promedio de 60%

fue el mas bajo porcentaje de germinacion. (Cuadro N° 1 y Grafico N° 16).
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Porcentaje de emergencia se puede ver afectado por factores como: la profundidad de
siembra, tipo de suelo, preparacion del suelo, calidad de la semilla y de factores

climaticos, caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Ponce et al. (2020)

4.2.3. Dias al espigamiento (DE)

Dias al espigamiento (**)

80
70
60
50
40
30
20
10
0
T2 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
m Seriesl 52 52 70

Grafico No 17: Dias al espigamiento de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

Dias al espigamiento registro una media general de 66 dias al espigamiento y un CV
de 2,17%, demostrando que los materiales T1 (21K16-0821) y T5 (21K16-1256),
fueron los mas precoces en espigar, a los 52 dias cada uno, el T6 (21K16-0813), espigo
a los 68 dias, de la misma manera los materiales: T2 (21K16-0812); T3 (21K16-1259);
T4 (21K16-0816); T7 (21K16-0815) y T9 (21K16-1239), tuvieron el espigamiento a
los 69 dias, mientras que los tratamientos T8 (21K16-0671) y T10 (21K16-0747),
fueron los materiales mas tardios en espigar con 70 dias. (Cuadro N° 1y Grafico N°
17).

Estos resultados son superiores a los obtenidos por Orrala (2020), el cual registro 63,8

dias la espigamiento.
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De acuerdo a Cajamarca & Montenegro (2015), dias al espigamiento se puede ver
alterado por factores externos al germoplasma como temperatura, suelo, riego, etc.

contribuyendo a la uniformidad o similitud entre todas las lineas de cebada.

Segun Quelal (2014 ), manifiesta que los dias al espigamiento de la cebada estan

regulados principalmente por el fotoperiodo y tiempo térmico.

4.2.4. Dias a la cosecha (DC)

Dias a la cosecha (**)

128
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Grafico No 18: Dias a la cosecha de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

Una vez realizada la prueba de Tukey al 5%, podemos observar que con 119 dias las
accesiones T1(21K16-0821) y T5(21K16-1256), fueron las méas prematuras en
presentar dias a la cosecha, mientras que las accesiones: T2(21K16-0812); T3(21K16-
1259) y T10(21K16-0747), con 128 dias fueron las mas tardias en presentar los dias a
cosecha. (Cuadro N° 1y Gréafico N° 18).

En la presente investigacion se obtuvo una media general de 124 dias a la cosecha, que
es igual a la obtenida en la investigacion de Allan & Quinatoa (2020), con 124 dias a
la cosecha y mayor a la presentada por la investigacion de Pazmifio & Suarez (2021),

que reportaron una media de 114 dias a la cosecha.
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De acuerdo a Layme (2013) los dias a la cosecha va en dependencia de las variedades
y de las condiciones agroclimaticas del lugar donde se encuentren cultivas.

4.2.5. Numero de plantas por metro cuadrado (NMPC)

NuUmero de plantas por metro cuadrado (**)

350
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Grafico No 19: Numero de plantas por metro cuadrado de las accesiones de cebada.
Anélisis e interpretacion

Realizado la prueba de Tukey al 5%, en la variable Nimero de plantas por metro
cuadrado, se obtuvo una media general de 220 plantas por metro cuadrado y un
coeficiente de variacion de 15,26%, siendo el promedio més alto con 337 plantas/m?
el mismo que corresponde a la linea; T2 (21K16-0812) seguido con la linea T3 (21K16-
1259), que presentd 309 plantas/m?, mientras que las accesiones; T1 (21K16-0821) con
164 plantas/m? y T5 (21K16-1256) con 189 plantas/m?, fueron las lineas con mas bajo
promedio. (Cuadro N° 1 y Gréafico N° 19).

Vésquez, (2015) menciona que el nimero de plantas por metro cuadrado, se encuentra
influenciado por el genotipo, climatologia, fertilidad del suelo.
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4.2.6. Numero de macollos por planta (NMP)

NuUmero de macollos por planta (NS)

5
4
3
2
1
0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
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Grafico No 20: Numero de macollos por planta de las accesiones de cebada.

Anélisis e interpretacion

En todas las diez lineas de estudio, presentaron promedios homogéneos de 5 macollos

por planta y un coeficiente de variacion de 7,74%. (Cuadro N° 1 y Gréafico N° 20).

Confrontando la presente investigacion donde obtuvo una media general de 5 macollos
por planta, podemos inferir que es mayor a la obtenida, por Allan & Quinatoa (2020),
que obtuvieron una media general de 2 macollos por planta.

Segun Guafuna (2014) infiere que el nimero de macollos por planta a méas de depender

de la variedad, esta influenciado por la disponibilidad de nutriente y agua del suelo.
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4.2.7. Altura de planta (AP)

Altura de planta (*)
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Gréfico No 21: Altura de planta de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

La variable altura de planta registr6 una media general de 94,33cm y un coeficiente de
variacion de 5,66%. La misma que cuando se le aplico la prueba de Tukey al 5%, se
obtuvo que las accesiones; T9 (21K16-1239) con 102,67cm y T8 (21K16-0671) con
100,33cm, presentaron las mayores alturas de planta, mientras que las accesiones T4
(21K16-0816) con 87,67 cm y la T5 (21K16-1256) con 88,33 cm, fueron los

promedios que menor altura presentaron. (Cuadro N° 1y Grafico N° 21).

En la investigacion realizada por Orrala (2020), se presenta una altura promedio de
46,33 cm, existiendo una gran diferencia con esta investigacion.

La presencia de diferentes tipos de estrés ambiental durante la formacion del cultivo

también influye en el crecimiento de la planta Castafieda & Candido (2009).

De acuerdo a Mirando & Benitez (2016) indican que al seleccionar plantas de menor
tamario estas obtienen un mejor rendimiento, siendo plantas con una altura que va desde
67 cma 100 cm.

65



Este pardmetro se puede ver afectador por factores como; disponibilidad de nutrientes,
alta precipitacion, pisos altitudinales, condiciones climaticas, sequia, fotoperiodo,

temperatura y factores genéticos (Ponce et al., 2020).

La variable acame de tallo no se manifesté en ninguna de las accesiones cultivadas,
motivo por el cual argumentamos que las presentes accesiones presentan un muy buena
genética, sin embargo esta variable se puede ver afectada por factores nutricionales,

precipitaciones, temperaturas, sequias, densidad de siembra. (Cuadro N° 1).

4.2.8. Acame de raiz (AT)

Acame de raiz (**)

60,00
50,00
40,00
30,00

20,00
L Ji_»
0100 A— — — S—
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
m Seriesl 55,00 0,00 10,00 0,00 0,00 55,00 16,67 50,00 0,00 13,33
Grafico No 22: Acame de raiz de las accesiones de cebada.

Anélisis e interpretacion

Acame de raiz manifestd una media general de 18,5% y un coeficiente de variacion del
93,61%, el cual es relativamente alto, porque no depende del investigador si no del
cultivar y de la interaccién genotipo ambiente. Comprobando que los materiales T1
(21K16-0821) y T6 (21K16-0813), con el 55% presentaron el mayor acame de raiz, y
en los materiales T2 (21K16-0812); T4 (21K16-0816); T5 (21K16-1256) y T9 (21K16-
1239), presentaron el 0% de acame de raiz. (Cuadro N° 1 y Grafico N° 22).

El acame de raiz en una caracteristicas muy importantes en la provincia Bolivar, dado

que esto un problema severo, por la intensidad de los vientos y fuertes precipitaciones
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que se presentaron este afo, provocando el acame en plantas con alturas considerables,

por lo que se debe buscar nuevas variedades, que sean resistentes a los acames.

Saltos (2011), menciona que la resistencia al acame se puede lograr con variedades que
posean un sistema radicular vigoroso, con la finalidad de que dé a la planta un anclaje
firme en el suelo, pajas mas flexibles que no se rompan por el efecto del viento y
resistencia a enfermedades e insectos. Asi mismo Cajamarca & Montenegro (2015)
mencionan que no se debe realizar aportaciones excesivas de nitrogeno, ya que el

cultivo de cebada es muy sensible al encamado y las variedades disminuyen su calidad.

4.2.9. Incidenciay severidad de enfermedades foliares (Roya Amarilla) (ISEF)

Incidenciay severidad de enfermedades foliares
Roya Amarilla (NS)

30,00
25,00

20,00

15,00

10,00

5,00
T5

0,00
T1 T2 T3 T4 T7 T8 T9 TI10
= Seriesl 15,00 22,00 25,33 16,00 19,00 25,67 14,67 21,00 19,00 16,67

Gréfico No 23: Incidencia y severidad de enfermedades foliares - Roya Amarilla de las accesiones de

cebada.
Anélisis e interpretacion

Para la incidencia de roya amarilla (Puccinia glumarium) en las accesiones de cebada
presentaron una media general de 19,43% Yy un coeficiente de variacion de 65,04%, lo
gue corresponde a moderadamente resistente (MR), presentando T6 (21K16-0813) con
el 25,67% y la T3 (21K16-1259) con el 25,33%, los porcentajes mas altos de roya
amarilla, mientras que; T1 (21K16-0821) con el 15%y la T4 (21K16-0816) con el 16%

presentaron la incidencia mas baja de roya amarilla. (Cuadro N° 1 y Grafico N° 23).
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Contrastando la actual investigacion en la que se obtuvo una resistencia
moderadamente resistente (MR), con la investigacion de Pazmifio & Suérez (2021),
que fue Resistencia intermedia (M), se puede observar que los resultados fueron

diferentes.

La roya amarilla se puede ver afectada por las temperaturas que oscilan entre los 10 °C
y 15°C, con la presencia de agua constante por lo menos de 6 horas (Ponce et al., 2020).

4.2.10. Numero de espigas por metro cuadrado (NEMC)

Numero de espigas por metro cuadrado (NS)

1000
800
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40
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mSeriesl 746 781 750 675 845 561 599 759 652 822

o o O

Grafico No 24: NUmero de espigas por metro cuadrado de las accesiones de cebada.

Analisis e interpretacion

El nimero de espigas por metro cuadrado registro una media general de 719 espigas
por metro cuadrado y con un coeficiente de variaciéon de 17,27%, reflejando que la
mayor cantidad de espigas por metro cuadrado se obtuvo en el material T5 (21K16-
1256) con 845 espigas, del mismo modo el material T6 (21K16-0813) con 561 espigas,
obtuvo la cantidad de espigas méas baja por cada metro cuadrado. (Cuadro N° 1y
Grafico N° 24).
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4.2.11. Longitud de la espiga (LE)

Longitud de la espiga (**)

10,00
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Grafico No 25: Longitud de la espiga de las accesiones de cebada
Analisis e interpretacion

Para la longitud de espiga, se registré una media general de 8,31cm y un CV de 4,88%.
Aplicando la prueba de Tukey al 5% se obtuvo, que el material T3 (21K16-1259) con
8,85 cm fue el que mayor longitud ostento, mientras que el material T5 (21K16-1256)
con 7,07 cm fue la que menor longitud de espiga exhibié. (Cuadro N° 1y Grafico N°
25).

En este trabajo de investigacion de obtuvo una media 8,31 cm superior a la presentada

por Orrala (2020), que fue de 8,16 cm de longitud de espiga.

Segun Véasquez (2015) la longitud de espiga puede estar relacionado directamente a la

fertilizacion o influenciados por factores ambientales.
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4.3. Variables agronomicas (Segundo Grupo)

Cuadro No 2: Resultados de la prueba de Tukey (5%) para comparar promedios de las accesiones de cebada en las siguientes

variables: Numero de granos por espiga (NGPE), Incidencia de fusarium (IF), Incidencia de carbdn de la espiga (ICE), Espigas

efectivas (EF), Rendimiento total en kg/parcela (RT), Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RH), Porcentaje de humedad del
grano (PHDG), Peso Hectolitrico (PH), Grano quebrado (GQ), Peso de 1000 granos (PMG), Calibre de grano (CG). Laguacoto

2021.
Trat. Variables

N |NSPE R OiF | ICE (NEsF) rR|RT | R (E';) rR|PHDG | g | PH I R |G |PME| g | CC R
T1 27 AB 0 0 100 | A|575| AB | 557750 | A | 1550 | A 60,15 | AB 0 (4763 | A 80,33 | AB
T2 29 A 0 0 100 A 61 | A 5963,30 | A | 1497 | AB 57,51 BC| 0 | 41,83 BCD | 80,67 | AB
T3 28 AB 0 0 9933 | A| 53 | AB | 530330 | A | 12,97 BC | 55,57 C 0 | 38,93 CD | 62,00 DE
T4 25 BC| O 0 99,33 | A | 518 | AB | 5173,30 | A | 13,07 BC | 59,37 | ABC| 0 |40,67 | BCD | 71,67 BCD
T5 22 c| o0 0 100 | A |596 | AB | 5857,70 | A | 14,40 | ABC | 6351 | A 0 | 43,73 | ABC 85,67 | AB
T6 26 AB 0 0 100 | A | 4,67 B | 467450 | A | 12,83 C | 58,69 BC| 0 | 39,37 BCD | 65,33 CDE
T7 28 AB 0 0 100 | A |582| AB | 5746,10 | A | 14,03 | ABC | 60,31 | AB 0 | 4450 | AB 80,33 | AB
T8 26 AB 0 0 97,33 | A | 566 | AB | 562450 | A | 13,43 BC | 57,04 BC| 0 | 4747 | A 77,67 | AB
T9 26 AB 0 0 100 | A | 596 | AB | 5881,20 | A | 14,07 | ABC | 60,57 | AB 0 | 40,03 BCD | 75,67 | ABC
T10 28 AB 0 0 99,33 | A | 545 | AB | 5368,20 | A | 14,27 | ABC | 58,46 BC 0 | 3743 D | 60,33 E
X 26granos 0 0 99,53% 5,58kg/p 5517kg/ha 13,95% 59,12kg/hl 0 42,169 73,97%

CV(%) 4,63 0 0 1,14 8,66 8,42 5,01 2,5 0 4.4 4,89

NS = No Significativo; *=significativo; ** = Altamente significativo al 1%. Los promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%. R=

Rango; X= Media General; CV = Coeficiente de Variacion. Fuente: Investigacion de campo, 2021

Elaborado por: Mesias, R; Yanez, V
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4.3.1. Lineas de cebada

Las variables evaluadas en Laguacoto 1l como: Espigas efectivas (EF) y Rendimiento
en kg/ha al 13% de humedad (RH), se evidencié que no presentaron diferencias
estadisticas significativas (NS), la variable Rendimiento total en kg/parcela (RT)),
presentd una diferencia estadistica significativa (*), mientras que las variables: Nimero
de granos por espiga (NGPE), Porcentaje de humedad del grano (PHDG), Peso
Hectolitrico (PH), Peso de 1000 granos (PMG), Calibre de grano (CG), mostraron una

diferencias significativas muy diferentes (**).(Cuadro N° 2).

4.3.2. Numero de granos por espiga (NGPE)

NuUmero de granos por espiga (**)

TL T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9
29 28 25 22 26 28 26 26

m Seriesl 27

30
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o o1 o o1 o o

T10
28

Gréfico No 26: Numero de granos por espiga de las accesiones de cebada
Analisis e interpretacion

El descriptor nimero de granos por espiga registro una media general de 26 granos por
espiga y un coeficiente de variacion de 4.63%, aplicando la prueba de Tukey al 5% se
registrd que la mayor cantidad de granos por espiga se obtuvo en los materiales T2
(21K16-0812) con 29 granos, T3 (21K16-1259) y T7 (21K16-0815) con 28 granos cada
una de ellas, mientras que el material T5 (21K16-1256) con 22 granos por espiga,
presentd el menor promedio. (Cuadro N° 2 y Grafico N° 26).
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En esta investigacion se obtuvo una media general de 26 granos por espiga, siendo
inferior a la obtenida por Almache (2020), el cual reporto una media general de 29

granos por espiga.

Al respecto Castro et al. (2011) Indican que, dependiendo de los genotipos y del
ambiente en que se desarrolla el cultivo, la duracion y el aumento de temperaturas
durante los dias previos a la floracion y durante el desarrollo floral provocan que el
polen sea infértil y por consecuencia se aborten los granos, teniendo un peso ligero que

afecta seriamente al rendimiento.

En todas las lineas estudiadas no se evidencio la presencia de incidencia de fusarium y
de carbon en la espiga ya que se llevé un buen manejo del cultivo desde la utilizacion

de una semilla desinfectada adecuadamente. (Cuadro N° 2).

4.3.3. Espigas efectivas (EF)

Espigas efectivas (NS)

100%

99%

98%

97%

96%
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

95%
T10
m Seriesl  100% 100% 99,33% 99,33% 100% 100% 100% 97,33% 100% 99,33%

Grafico No 27: Espigas efectivas de las accesiones de cebada.
Andlisis e interpretacion

En la variable de espigas efectivas se pudo registrar una media general de 99,53% y un
coeficiente de variacion de 1,14%, los tratamientos mas altos obtenidos fueron; T1
(21K16-0821); T2 (21K16-0812); T5 (21K16-1256); T6 (21K16-0813); T7 (21K16-
0815); T9 (21K16-1239) con el 100%, mientras que el tratamiento T8 (21K16-0671),
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con el 97,33% de espigas efectivas, fue el que mas bajo promedio presento. (Cuadro
N° 2 y Grafico N° 27).

En este sentido Orrala (2020) describe a la temperatura como un factor importante para
la acumulacion de materia seca al momento de la elongacion del tallo y floracion,

aumentando o disminuyendo el peso de las espigas efectivas.

4.3.4. Rendimiento total en kg/parcela (RT)

Rendimiento total en kg/parcela (*)
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Gréfico No 28: Rendimiento total en kg/parcela de las accesiones de cebada
Analisis e interpretacion

En el rendimiento total en kg/parcela se obtuvo una media general de 5,58 kg/parcela,
y un coeficiente de variacion de 8,66%, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% para el
rendimiento total en kg/parcela, donde las accesiones T2 (21K16-0812) con 6,1
kg/parcela, T5 (21K16-1256) y T9 (21K16-1239) con 5,96 kg/parcela, fueron los
promedios mas altos obtenidos, mientras que la accesion T6 (21K16-0813) con apenas
4,67 kg/parcela fue el promedio mas bajo. (Cuadro N° 2 y Grafico N° 28).

Para Merchan & Suéarez (2010) manifiestan que el peso se pudo ver afectado por las
condiciones agroclimaticas de la zona, ademas de que el porcentaje de granos vanos
por espigas puede ser notorio debido a que las altas temperaturas afectan negativamente
a la acumulacién de materia seca.
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4.3.5. Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RH)

Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad
(NS)

6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00
T5

0,00
T1 T2 T3 T4 T7 T8 T9 TI10
m Series1 5577,55963,35303,35173,35857, 74674 55746,15624,55881,25368,2

Gréfico No 29: Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

En la variable rendimiento se obtuvo una media general de 5517 kg/ha, y un coeficiente
de variacion de 8,42%, donde los mejores promedios para el rendimiento se presentaron
en los materiales; T2 (21K16-0812) con 5963,30 kg/ha; T9 (21K16-1239), con 5881,2
kg/ha y la T5 (21K16-1256), con 5857,7 kg/ha, de la misma manera la accesion T6
(21K16-0813), con 4674,5 kg/ha fue la que mas bajo promedio presentd. (Cuadro N° 2
y Gréfico N° 29).

Los rendimientos obtenidos en las diez accesiones de cebada en la presente
investigacion fueron superiores a las obtenidas por Allan & Quinatoa (2020), que
registro una media general de 3534 kg/ha, mientras Pazmifio & Suarez (2021)

presentaron una media general de 2097,68 kg/ha.

Segun Pérez (2014) el rendimiento del cultivo es un rasgo complejo que depende de
factores ambientales, morfologicos y fisiol6gicos y también se ve afectado por la fecha
de siembra. El potencial de rendimiento es esencialmente una calidad genética
combinada con un buen manejo agronomico en un buen ambiente. El efecto de la

temperatura Optima en el estado nutricional y reproductivo de los cultivos,
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proporcionando macollos mas fértiles, nimero de espigas y buen peso de mil granos.
Asimismo, el rendimiento del grano es una caracteristica importante de la seleccion en
los programas de mejora genética destinados a aumentar el potencial de rendimiento y

adaptarse a entornos en condiciones estresantes.

4.3.6. Porcentaje de humedad del grano (PHDG)

Porcentaje de humedad del grano (**)
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Gréfico No 30: Porcentaje de humedad del grano de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

En el descriptor de porcentaje de humedad del grano se registré una media general de
13,95% y un Coeficiente de variacion de 5,01%. Con le prueba Tukey al 5% realizado
en porcentaje de humedad del grano, se obtuvo que el tratamiento T1 (21K16-0821)
con el 1550% fue el que mas humedad presentd en el grano, mientras que el
tratamiento T6 (21K16-0813), con 12,83%, presento la menor cantidad de humedad en
el grano. (Cuadro N° 2 y Grafico N° 30).
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4.3.7. Peso Hectolitrico (PH)

Peso Hectolitrico (**)
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Gréfico No 31: Peso Hectolitrico de las accesiones de cebada
Analisis e interpretacion

La media general del peso hectolitrico, fue de 59,12 kg/hl y con un coeficiente de
variacion de 2,5%, realizando al 5% con la prueba de Tukey, se obtuvo que el promedio
mas elevado fue de la accesion T5 (21K16-1256), con 63,51 kg/hl, y el promedio mas
bajo se obtuvo en la accesion T3 (21K16-1259), con 55,57 kg/hl. (Cuadro N° 2 y
Gréafico N° 31).

Los resultados presentados por Garrido (2017) En la variable peso hectolitrico con un

valor de 60,67 kg/hl fueron superiores a los presentados en esta investigacion

El peso hectolitrico, se ve influenciado por la variedad y condiciones hidricas, manejo

del cultivo, coincidiendo con Kassie & Tesfaye (2019).
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4.3.8. Peso de 1000 granos (PMG)

Peso de 1000 granos (**)
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
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m Seriesl 47,63 41,83 38,93 40,67 43,73 39,37 4450 47,47 40,03 37,43
Grafico No 32: Peso de 1000 granos de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

En el peso de 1000 granos obtuvimos una media general de 42,16 g, y un coeficiente
de variacion de 4,4%, realizada la prueba de Tukey al 5%, se obtuvo que la accesion
T1 (21K16-0821) con 47,63gy T8 (21K16-0671) con 47,479 fueron las que mejores
promedios presentaron, mientras que la accesion T10 (21K16-0747) con 37,43g, fue el

promedio mas bajo en este parametro evaluado. (Cuadro N° 2 y Gréafico N° 32).

El peso de 1000 granos obtenidos en la presente investigacion fueron superiores a los
obtenidos por Pazmifio & Suarez (2021), que fue de una media general de 38,63 g.

Gonzélez (2001) Dice que las altas temperaturas y el déficit hidrico limitan el peso
final del grano al acelerar la senescencia foliar y disminuir la duracion del crecimiento
del grano ya que disminuye la conductancia de la hoja, la fotosintesis neta y por tanto
la disponibilidad de asimilados actuales para el llenado del grano.
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4.3.9. Calibre de grano (CG).

Calibre de grano (**)

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
T2 T3 T4 T6 T8 T9

0,00%
T1 T5 T7 T10
= Series1 80,33% 80,67% 62,00% 71,67% 85,67% 65,33% 80,33% 77,67% 75,67% 60,33%
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Grafico No 33: Calibre de grano de las accesiones de cebada.
Analisis e interpretacion

En el calibre de grano se registré una media general de 73,97% y un coeficiente de
variacion de 4,89%, con la prueba de Tukey al 5%, el valor mas alto de calibre de grano
fue en la linea T5 (21K16-1256) con 85,67%, y el menor promedio obtenido fue en la
linea T10 (21K16-0747) con 60,33%. (Cuadro N° 2 y Gréfico N°33).

En la industria cervecera se utilizan granos de mayor calibre, pues producen maltas

homogéneas y disminuyen las pérdidas del procesamiento. Donato & Sayas (2017)

Para Prystupa et al (2016) el calibre del grano dependen de la variedad, del contenido
nutricional del suelo, condiciones hidricas adecuadas, fomentan la formacién y llenado

del granos, es asi que, los calibres tienden a ser mayores.

78



4.4. Analisis de correlacion y regresion lineal

Cuadro No 3: Resultados del analisis de correlacion y regresion lineal de las variables
independientes (componentes del rendimiento Xs), que presentaron diferencias
estadisticas significativas positivas 0 negativas con el rendimiento (variable

dependiente Y).

Componentes del | Coeficiente de | Coeficiente de deg?ﬁj;ﬁ'aeggend&z)
rendimiento (Xs) correlacion (r) regresion (b) %
Acame de raiz
(AR) ** -0,122 -2,76 15
Longitud de la ) i
espiga (LE) ** 0,212 220,36 45
NuUmero de granos
por espiga (NGPE) -0,175 -50,51 31
**
Peso de 1000
granos (PMG) ** 0,014 2,12 2
Calibre de grano
(CG) ** 0,631 42,59 40
NuUmero de plantas
por metro
cuadrado (NPMC) 0,064 0,68 42
**
Dias a la cosecha
(DC) ** 0,081 13,44 65
Rendimiento total
en kg/parcela 0,996 924,11 99
(RT) *

(*) = Significativo al 5%. (**) = Altamente significativo al 1%.
Fuente: Investigacion de campo, 2021

Elaborado por: Mesias, R; Yanez, V
4.4.1. Correlacion (r)

Es la relacion o estrechez positiva 0 negativa entre dos variables, la misma que no
presenta unidades, porque solo pronuncia de estrechez. El valor maximo de correlacion
es +/- 1. En la presenta investigacion se ha podido determinar una correlacién negativa

(**) entre las variables; Acame de raiz (AR), Longitud de la espiga (LE), NUmero de
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granos por espiga (NGPE), Peso de 1000 granos (PMG), vs la variable Rendimiento en
kg/ha al 13% de humedad, y se evidencia una correlacion positiva (**) en las variables;
Calibre de grano (CG), Numero de plantas por metro cuadrado (NPMC), Dias a la
cosecha (DC) y Rendimiento total en kg/parcela (RT) vs el Rendimiento en kg/ha al
13% de humedad. (Cuadro N° 3).

4.4.2. Regresion (b)

Es el incremento o reduccién de la variable dependiente Y (Rendimiento en Kg/ha al
13% de humedad), por cada cambio Unico en las variables independientes (Xs). En esta
investigacion los componentes que redujeron el rendimiento fueron Acame de raiz
(AR), Longitud de la espiga (LE), Numero de granos por espiga (NGPE), Peso de 1000
granos (PMG), mientras que las variables que incrementaron el rendimiento fueron
Calibre de grano (CG), Numero de plantas por metro cuadrado (NPMC), Dias a la
cosecha (DC) y Rendimiento total en kg/parcela (RT). (Cuadro N° 3).

4.4.3. Coeficiente de determinacion (R?)

Es un estadistico que explica con claridad en que porcentaje se reduce o se incremente
el rendimiento (Variable dependiente Y) en la variable de respuesta o dependiente por

cada cambio Unico de las variables independientes (Xs).

Los altos promedios del porcentaje de acame de raiz, redujeron en un 15% el
rendimiento de la cebada. (Cuadro N° 3 y Gréafico N° 34).
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Regresion Lineal: AR vs RH(*#*)
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Gréfico No 34: Regresion lineal entre Acame de raiz (AR) vs Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad
(RH).

El 45% de la disminucion del rendimiento de la cebada existio debido a los promedios

mas altos del porcentaje de la longitud de la espiga. (Cuadro N° 3 y Grafico N° 35).

Regresion Lineal: LE vs RH(*#*)
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Grafico No 35: Regresion lineal entre Longitud de espiga (LE) vs Rendimiento en kg/ha al 13% de
humedad (RH).

Los altos promedios de la variable Nimero de granos por espiga, influenciaron en la
reduccion del 31% del rendimiento de la cebada. (Cuadro N° 3 y Grafico N° 36).

81



Regresion Lincal: NGPE vs RH(*#)
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Gréfico No 36: Regresion lineal entre NUmero de granos por espiga (NGPE) vs Rendimiento en Kg/ha

al 13% de humedad (RH).

El 2% de la reduccion del rendimiento de cebada fue ocasionado por los altos
promedios de la variable Peso de 1000 granos. (Cuadro N° 3 y Grafico N° 37).
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Grafico No 37: Regresion lineal entre Peso de 1000 granos (PMG) vs Rendimiento en Kg/ha al 13% de
humedad (RH).

El 40% del incremento del rendimiento de cebada, se vio influenciada por los valores

a promedios altos de la variable Calibre de grano. (Cuadro N° 3 y Grafico N° 38).
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Grafico No 38: Regresion lineal entre Calibre de grano (CG) vs Rendimiento en kg/ha al 13% de

humedad (RH).

Los valores mas altos de los promedios de la variable Nimero de plantas por metro
cuadrado, incremento un 42% del rendimiento de la cebada. (Cuadro N° 3 y Grafico N°

39).
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Gréfico No 39: Regresion lineal entre Nimero de plantas por metro cuadrado (NPMC) vs Rendimiento

en kg/ha al 13% de humedad (RH).
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El 65% del incremento del rendimiento de cebada, fue debido a los valores de altos
promedio del porcentaje de la variable Dias a la cosecha. (Cuadro N° 3 y Grafico N°

40).
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Grafico No 40: Regresion lineal entre Dias a la cosecha (DC) vs Rendimiento en kg/ha al 13% de

humedad (RH).

El 99% del incremento del rendimiento de la cebada, correspondié a los valores de los

altos promedios de la variable Rendimiento total en kg/parcela. (Cuadro N° 3 y Grafico

NP 41).
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Grafico No 41: Regresion lineal entre Rendimiento total en kg/parcela (RT) vs Rendimiento en kg/ha

al 13% de humedad (RH).
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4.5. Analisis econémico de la relaciéon B/C.

Cuadro No 4: Relacion beneficio costo de la mejor accesion de cebada T2 (21K16-
0812). Laguacoto 11 2021.

Tratamiento No.

Variable
T2 (21K16-0812)
Rendimiento de cebada en kg/ha 5963,3
Total de ingreso bruto $/ha 2385,32

Labor o ] Costo tecnologia
. Tecnologia
actividad un. Cant. | Cu. | Total/ha
Analisis . o
Analisis completo de suelo | Analisis 1 30 30
de suelo
Preparac Arada Hora 2 25 50
ion del
Rastra Hora 2 25 50
suelo
Semilla Semilla registrada Kg 135 0,66 89,1
Densidad de siembra a mano
) Jornal 1 10 10
Siembra 135 kg/ha
Tapado de semilla Jornal 3 10 30
A la siembra 0
18-46-0 Kg 100 0,45 45
Sulpomag Kg 100 0,5 50
Fertilizac I
» Aplicacion Jornal 1 10 10
ion
A los 45 dd 0
Urea Kg 100 0,45 45
Aplicacion Jornal 1 10 10
Control Metsulfurol-metil G 1 6,5 6,5
de
Aplicacion Jornal 2 10 20
malezas
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Control Propiconazole L 5 4 20
fitosanita o
_ Aplicacion Jornal 1 10 10
rio
Corte manual Jornal 10 10 100
Cosecha i
Trilla Saco 80 2 160
Pos Secado Jornal 2 10 20
cosecha Ensacado Jornal 4 10 40
Total de costos directos $795,60
Total beneficios neto $1.589,72
Relacion beneficio costo RB/C $1,99

Fuente: Investigacion de campo, 2021

Elaborado por: Mesias, R; Yénez, V

La relacion Beneficio-Costo de una actividad productiva que consiste en evaluar la
eficiencia econdmica de los recursos utilizados y mostrar la cantidad de dinero que
retorna por cada unidad monetaria invertida durante un periodo determinado. La
relacién Beneficio/Costo es una razon que indica el retorno en dinero obtenido por cada
unidad monetaria invertida. Resulta de dividir el ingreso bruto entre el costo total;
cuando la relacién es igual a 1 el productor no obtiene ganancias y no pierde, relaciones
mayores a 1 significan ganancia y menores pérdidas. (Herrera et al., 1994).

En la relacion beneficio/costo, la accesion de cebada T2 (21K16-0812), fue de $1,99
lo que nos quiere decir es que el productor de cebada por cada doélar que ha invertido

obtiene una ganancia de $1,99 (Cuadro N° 4).

En esta investigacion con los resultados obtenidos de la relacion B/C, que corresponden
a un valor superior a uno, podemos concluir que la produccién de cebada tuvo una
eficiencia econémica positiva, lo que permitié al productor obtener mas ganancias y

cero perdidas.
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4.6. Comprobacion de hipotesis

La hipotesis alterna propuesta para esta investigacion fue: La respuesta de la calidad y
rendimiento del grano en el cultivo de cebada maltera, depende de las accesiones y su

interaccion genotipo ambiente.

De acuerdo a los resultados agrondémicos, estadisticos y econdémicos, de las diez
accesiones de cebada maltera en la localidad Laguacoto 1l, aceptamos la hipdtesis
alterna, por las diferencias altamente significativas obtenidas en los diferentes

tratamientos, evidenciando una interaccion genotipo ambiente.

En la presente investigacion fue decisivo la genética de cada accesion, temperatura,

fotoperiodo, precipitaciones, sequias y vientos.

Se presenciod gue hubo caracteres morfoldgicos similares y diferentes en las accesiones
de cebada maltera, entre los principales componentes agronémicos el rendimiento,
ademas, las accesiones presentaron en la incidencia y severidad de enfermedades

foliares una reaccion moderadamente resistente (MR).
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4.7. Conclusiones

De acuerdo a los resultados adquiridos de las diez accesiones de cebada, en la zona
agroecoldgica de Laguacoto II, hemos conseguido presentar las siguientes

conclusiones.

» Se determind una gran variabilidad de las diez accesiones de cebada evaluadas
en la localidad de Laguacoto Il, en los componentes agronémicos. De las diez
accesiones de cebada evaluadas, un 60% presentd un habito de crecimiento
erecto, mientras que el 40% restante, presentd un crecimiento semi-erecto. En
el descriptor referente al color del grano, se obtuvo que el 60% de las accesiones
presentaron color café, mientras que el 20% present6 grano de color blanco y
el otro 20% presentd grano de color crema/amarillo. Como se ha podido
observar las accesiones T1 (21K16-0821) y T5 (21K16-1256) fueron las mas
precoces en espigar y en dias a la cosecha con 52 y 119 dias a la cosecha.

» Las accesiones que mejor rendimiento promedio presentaron fueron; T2
(21K16-0812) con 5963,30 kg/ha; T9 (21K16-1239), con 5881,2 kg/Ha y la T5
(21K16-1256), con 5857,7 kg/ha, existiendo una amplia diferente con la
accesion T6 (21K16-0813), con 4674,5 kg/ha que fue la que mas bajo promedio
registro.

» Los descriptores que afectaron el rendimiento de la cebada fueron; Acame de
raiz, Longitud de la espiga, Numero de granos por espiga, Peso de 1000 granos
y de la misma manera las variables que aumentaron el rendimiento fueron;
Calibre de grano, Numero de plantas por metro cuadrado, Dias a la cosecha,
Rendimiento total en kg/parcela.

» Finalmente se ha podido seleccionar cinco accesiones de cebada maltera; T1
(21K16-0821); T2 (21K16-0812); T5 (21K16-1256); T7 (21K16-0815); T9
(21K16-1239) que presentaron los mejores atributos de calidad y buen
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rendimiento, para continuar el proceso de investigacion, para su posterior

liberacion de variedades comerciales de cebada.
4.8. Recomendaciones

De acuerdo a los principales resultados obtenidos y conclusiones en la presente

investigacion se sugieren las siguientes recomendaciones:

» Paralazona agroecoldgica Laguacoto I1, se recomienda sembrar en el trascurso
de los meses de febrero y marzo, para evitar dafios mecanicos en el cultivo por

las fuertes corrientes de viento.

» Con lafinalidad de obtener accesiones de cebada con buenos rendimientos para
el propdsito cervecero, realizar la rotacion de cultivos, sistemas de siembra y

diferentes dosis de nitrogeno.

» LaUniversidad Estatal De Bolivar debe brindar el apoyo necesario al Programa
de semillas, para originar semilla de calidad por el modelo convencional (Ley

de semillas), para la liberacion de nuevas variedades en la provincia.

» Dar la continuacion al proceso de investigacion con cinco accesiones de cebada
seleccionadas en la presente investigacion, en las diferentes zonas

agroecoldgicas de la provincia Bolivar, que se dedican al cultivo de este cereal.
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ANEXOS

Anexo No 1: Ubicacion del ensayo
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Anexo No 2: Base de datos completa (Primer grupo)

1. Bloque (tres) 12. Desgrane de la espiga (DE)

2. Tratamiento (Diez accesiones de cebada) 13. Incidencia de fusarium (IF)

3. Color de la gluma (CGL) 14. Incidencia de carbén de la espiga (ICE)

4. Forma de las aristas de la lemma (FAL) 15. Cubierta del grano (CG)

5. Barbas de las aristas de la lemma (BAL) 16. Color de la aleurona (CAL)

6. Tipo de lemma (TL) 17. Color del grano (CDG)

7. Color de la arista (CA) 18. Posicidn de la espiga a la madurez (PEM)

8. Densidad de la espiga (DNE) 19. Porcentaje de emergencia (PE)

9. Tipo de espiga (TE) 20. Habito de crecimiento (HC)

10. Acame de tallo (AT) 21. Numero de plantas por metro cuadrado (NPMC)

11. Color de la espiga (CE) 22. Numero de macollos por planta (NMP)
1 2 314|516 7|8|9/| 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
11 |2(3|3|1/2]1|2]| O 3 1 0 0 2 3 3 2 70 1 176 5
1|1 2 [2(3|3|1|2|1]2] 0 4 1 0 0 2 4 1 2 80 1 344 5
1| 3 [1(3|3|1|1|1]2] 0 3 1 0 0 2 3 3 2 75 1 294 5
1| 4 |22 |3|1|2|1]2]| 0 3 1 0 0 2 4 3 2 80 2 202 5
1| 5 [2(3|2|1|2|1]|2]| 0 2 1 0 0 2 4 3 1 80 2 198 5
1|1 6 [2(2|3|1|2|1]2]| 0 4 1 0 0 2 3 1 2 90 2 232 5
1|7 |2(3|2|1|2|1]2] 0 2 1 0 0 2 4 2 2 65 1 188 5
1| 8 [1(3|3|1|1|1]2] 0 3 1 0 0 2 3 3 2 85 1 216 5
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Base de datos completa (Segundo grupo)

1. Bloque (tres)

2. Tratamiento (Diez accesiones de cebada)

23. Incidencia y severidad de enfermedades foliares (ISEF)

(Roya amarilla)

24. Dias al espigamiento (DE)

25. Altura de planta (AP)

26. Acame de raiz (AR)

27. Dias a la cosecha (DC)
28. Numero de espigas por metro cuadrado (NEMC)

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Aspecto a la madurez (AM)
Longitud de la espiga (cm) (LE)

Numero de granos por espiga (NGPE)
Rendimiento total en kg/parcela (RT)
Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RH)
Porcentaje de humedad del grano (PHDG)
Peso hectolitrico final (kg/hL) (PH)

Grano quebrado (GQ)
Peso de 1000 granos (PMG)

29. Espigas efectivas (EE) 39. Calibre del grano (CG)
1|12 23|24 | 25 | 26| 27 28 29 | 30| 31 32 33 34 35 36 37 | 38 39
1|/ 1|15 52| 99 |70 | 119 | 842 | 100 | 5 | 820 | 27 | 525 | 5159,38 | 145 | 61,80 | 0,0 | 47,7 | 74
112 [23/69| 9 | 0 | 128 | 867 | 100 | 5 | 860 | 29 | 582 | 5696,79 | 14,9 | 59,00 | 0,0 | 45,6 | 82
1|13 27 |69| 8 | 0 | 128 | 861 98 | 5 | 900 | 28 | 4,72 | 473500 | 12,8 | 57,34 | 0,0 | 41,7 | 56
11 4|0 69| 8 | 0 | 121 | 59 98 | 5 835 | 26 | 517 | 5187,22 | 12,7 | 61,70 | 0,0 | 43,7 | 71
1/ 5|30 |52 92 | 0 |119 | 81 | 100 | 5 | 6,80 | 22 | 567 | 5586,08 | 14,3 | 64,42 | 0,0 | 445 | 86
116 |52 63| 93 | 35| 122 | 702 | 100 | 5 | 845 | 25 | 4,03 | 402565 | 13,0 | 59,26 | 0,0 | 43,7 | 61
117 |12 /69| 8 | 5 |126 | 59 | 100 | 5 | 9,10 | 29 | 5,12 | 5116,87 | 13,1 | 60,92 | 0,0 | 47,2 | 78
1|18 |30 69| 102 | 50 | 120 | 711 98 | 5 | 860 | 26 | 522 | 5256,83 | 12,4 | 57,30 | 0,0 | 493 | 77
119 |12 |69| 98 | 0 | 126 | 625 | 100 | 5 | 8,70 | 28 | 555 | 551851 | 13,5 | 59,70 | 0,0 | 41,3 | 72




1110 (15| 71| 83 |10 | 128 | 940 | 100 | 5 | 8,40 | 27 | 4,47 | 443597 | 13,7 | 56,42 | 0,0 | 39,7 | 53
2| 1|15 |52|106 |90 | 119 | 882 | 100 | 5 | 855 | 26 | 6,76 | 651592 | 16,2 | 60,22 | 0,0 | 46,3 | 83
2| 2 28|69 9 | 0 128 | 827 | 100 | 5 | 890 | 29 | 583 | 5699,36 | 149 | 55,10 | 0,0 | 37,2 | 78
2| 315|169 9 | 0 |128 | 539 | 100 | 5 | 865 | 29 | 544 | 5399,14 | 136 | 5454 | 0,0 | 383 | 59
2| 4 28169 9 | 0 |121| 700 |100 | 5 | 7,70 | 25 | 5,05 | 5063,62 | 12,7 | 57,52 | 0,0 | 36,8 | 70
2| 5|10(52| 8 | 0 | 119 | 1005 | 100 | 5 | 6,60 | 21 | 6,45 | 629251 | 151 | 6490 | 0,0 | 424 | 85
2| 6 | 0 |69 9 |8 |122| 525 | 100 | 5 | 835 | 27 | 431 | 432422 | 12,7 | 58,56 | 0,0 | 36,5 | 65
2| 7] 0|69 9 | 0 |126 | 552 | 100 | 5 | 880 | 28 | 583 | 574559 | 14,2 | 60,40 | 0,0 | 445 | 80
2| 8] 6 |69]101 |60 |120| 826 | 100 | 5 | 820 | 26 | 568 | 571567 | 125 | 57,18 | 0,0 | 473 | 78
219 | 2569|106 | O | 126 | 673 | 100 | 5 | 855 | 26 | 584 | 575532 | 14,2 | 60,48 | 0,0 | 40,7 | 77
2110120 |71} 93 |10 | 128 | 706 | 100 | 5 | 7,90 | 27 | 6,20 | 6081,90 | 14,6 | 59,18 | 0,0 | 358 | 68
31155 | 8 | 5 |119 | 515 | 100 | 5 | 875 | 29 | 523 | 5057,09 | 158 | 58,42 | 0,0 | 489 | 84
312 (15]69| 98 | 0 | 128 | 650 | 100 | 5 | 835 | 28 | 6,65 | 649384 | 151 | 58,44 | 0,0 | 42,7 | 82
313 (3469|101 |30|128 | 80 | 100 | 5 | 890 | 28 | 574 | 577564 | 125 | 5484 |00 | 36,8 | 71
31412069 8 | 0 | 121 | 729 | 100 | 5 | 730 | 24 | 532 | 5269,13 | 138 | 58,90 | 0,0 | 415 | 74
3|5 (175 | 8 | 0 |119| 670 [ 100 | 5 | 7,80 | 23 | 5,75 | 569457 | 13,8 | 61,22 | 0,0 | 443 | 86
3|6 [25]71] 92 | 50| 122 | 45 |100 | 5 | 870 | 25 | 5,66 | 5673,65 | 128 | 58,24 | 0,0 | 379 | 70
37 (32]69| 97 | 0 | 126 | 654 |[100 | 5 | 780 | 26 | 6,51 | 637593 | 148 | 59,62 | 0,0 | 41,8 | 83
318 |27 71| 98 |40 | 120 | 741 94 | 5 | 860 | 25 | 6,07 | 5900,89 | 154 | 56,64 | 0,0 | 458 | 78
319112069104 | 0 | 126 | 658 | 100 | 5 | 825 | 24 | 6,48 | 636991 | 145 | 6152 | 00 | 381 | 78
3110|1569 | 9 | 20 | 128 | 819 98 | 5 |85 | 29 | 568 | 5586,88 | 145 | 59,78 | 0,0 | 36,8 | 60




Anexo No 3: Escala de la incidencia y severidad de enfermedades foliares

TIPO DE REACCION
SEVERIDAD (%)

Escala para evaluar Roya amarilla (Puccinia glumarium)

SEVERIDAD (%) — "

Escala para evaluar Roya del tallo (Puccinia hordei)
ESCALA: Expresada en porcentaje de dano.

P

W
=73

RN

L 2 N
o T
-yt

" -
Sev
e

- -

T Sl
o>

- 'm’&-x‘&:‘r

L S TS

— P

0% 1% 5% 9% 14% 14% 24% 25% 35% 45% S50% 66% 69% 89% 100%

Escala para evaluar carbon de la espiga (Ustilago hordei)



Anexo No 4: Escalas para evaluar los descriptores morfoldgicos de la cebada

'y

1. Sim istas 2, Ao cortas 5o Audstas bagny 4. Artstn en forma 5. Ardvta en forma
de capuchn sesil de capucha abw gala

Escala para calificar la forma de las aristas de la lemma en cebada

I Sin dientes ¢n la lemma 2 Lemima dentada 3 Pelosen la lemma

Escala para calificar el tipo de lemma



1 Laxs 2 Intermedio 3 Denso

Escala para calificar la densidad de la espiga en cebada



Anexo No 5: Fotografias de la instalacién, seguimiento y evaluacion del ensayo

Habito de crecimiento Numero de plantas por metro cuadrado



Control de plagas



Control de enfermedades



Dias al espigamiento

Altura de planta

Forma de las aristas de la lemma



Cosecha

Aventado

Almacenado



Longitud de espiga NUmero de granos por espiga



Peso Hectolitrico Calibre de grano



Anexo No 6: Glosario de términos técnicos

e Aleurona: Es la sustancia de reserva alimenticia, de naturaleza albuminoidea,
que el embridn de la semilla utiliza durante la germinacion.

e Almacenamiento: conservacion, control y expedicién de mercancias y
productos

e Diastasica: es una enzima de origen vegetal que se encuentra en determinadas
semillas germinadas y otras plantas.

e Enanizandose: es cuando en esta fase, ahijan muy poco y producen espigas
pequefias y deforma

e [Estromas: Es el espacio lleno de fluido que en los plastos rodea a los tilacoides,
y es el lugar donde se lleva a cabo la parte de la fotosintesis en la que no
participa la luz (fase oscura).

e Fasciculado: Las hojas u otras estructuras estan en un fasciculo, un tallo corto,
una agrupacion de nudos con entrenudos muy cortos.

e Lemma: es un conjunto de ramas Yy registros que se utilizardn como
combustible

e Mordihuies: se define a un insecto que pertenece al subclase de los pterigotos

e Mullido: es Ahuecar algo con las manos para que esté mas blando y esponjoso.
- Dar vuelta la tierra para que esté mas suelto.

e Polifagas: Son las especies que pueden adoptar a plantas variadas como
nutricias, y olig6fagas a las que son muy selectivas

e Poliglicélico: s un polimero biodegradable, termoplastico y el mas simple de
los poliéster alifaticos lineales

e Semiaridas: El alimento es, ante todo, la fuente habitual a través de la que el
hombre obtiene la energia y nutrientes en cantidad

e Tegumento: Tejido vegetal que cubre ciertas partes de las plantas.

e Tendal: Puede ser de tela o de plastico que se tiende en el suelo, debajo de
determinados arboles (avellanos, olivos, etc.) para que caigan en él los frutos

cuando se recogen


https://es.wikipedia.org/wiki/Plasto
https://es.wikipedia.org/wiki/Tilacoide
https://es.wikipedia.org/wiki/Fase_oscura

e Vernalizacion: Expresar una idea o un sentimiento por medio de palabras y

Convertir en verbo una palabra o un grupo de palabras.



