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RESUMEN Y SUMMARY
RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la localidad de Moraspamba, de propiedad
del Sr. Cristian Molina. En esta investigacion se planted los siguientes objetivos:
Identificar las caracteristicas morfolégicas y agrondémicas de 6 variedades de
cebada, Determinar la eficiencia agronémica de dos densidades de siembra en
cebada, Establecer el andlisis econdmico en la relacion costo/ beneficio.
Empleando un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 12 tratamientos
y 3 repeticiones. Se evidencia que el 100% de las variedades de cebada
presentaron un habito de crecimiento erecto, en la Densidad de la espiga se ve el
83% presentd una densidad laxa, y el 17% que correspondio a la variedad Alpha
presenta una densidad densa. En el carécter tipo de espiga, el 83% presentd un
tipo de espiga distica (2 hileras), y el 17% restante un tipo de espiga Hexastica (6
hileras). La variedad Alpha present6 el mejor promedio con 51 granos por espiga,
mientras que la variedad Palmira fue la que menor nimero de granos present6 con
18, el mejor rendimiento de parcela presento la variedad Alpha con 6,58 kg/ha, y
el promedio mas inferior se presentd en la variedad Metcalfe con 4,69kg/ha. En el
factor A se aprecia que existio diferencias estadisticas altamente significativas, sin
embargo se puede destacar que las variedades de cebada Palmira con 3619,2 kg/ha
y Alpha con 3230,70 kg/ha presentaron los mejores rendimientos, mientras que en
el factor B que corresponde a las densidades de siembra no existio diferencias
estadisticas, pero se puede distinguir que la densidad que mejor rendimiento
promedio presentd fue la de 135kg/ha con 2882,68 kg/ha, mientras que la de
100kg/ha presentd 2694,22 kg/ha, marcandose una diferencia entre las dos
densidad de 188,45 kg/ha. Econdmicamente la variedad Palmira fue la que mejor
rendimiento presenté con 3619,2 kg/ha, por ende proporciond una relacion
beneficio-costo de $2,03, en lo que se evidencia que el productor por cada dolar
que invierte en el cultivo tiene una ganancia de $1,03, correspondiente a una
ganancia del 103%.

Palabras claves: Cebada, Variedad, Rendimiento, Beneficio-Costo, Densidades.
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SUMMARY

This research was carried out in the town of Moraspamba, owned by Mr. Cristian
Molina. The objectives of this research were: Identify the morphological and
agronomic characteristics of 6 varieties of barley, Determine the agronomic
efficiency of two planting densities in barley, Establish the economic analysis in
the cost/benefit ratio. Using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with
12 treatments and 3 replications. It is evident that 100% of the barley varieties
presented an erect growth habit, in the spike density, 83% presented a lax density,
and 17%, which corresponded to the Alpha variety, presented a dense density. In
the character type of spike, 83% presented a type of spike distica (2 rows), and the
remaining 17% a type of spike Hexastic (6 rows). The Alpha variety had the best
average with 51 grains per ear, while the Palmira variety had the lowest number
of grains with 18. The best plot yield was for the Alpha variety with 6.58 kg/ha,
and the lowest average was for the Metcalfe variety with 4.69 kg/ha. In factor A it
can be seen that there were highly significant statistical differences, however it
can be noted that the barley varieties Palmira with 3619.2 kg/ha and Alpha with
3230.70 kg/ha presented the best yields, while in factor B, which corresponds to
planting densities, there were no statistical differences, However, the density with
the best average yield was the 135 kg/ha with 2882.68 kg/ha, while the 100 kg/ha
had 2694.22 kg/ha, with a difference between the two densities of 188.45 kg/ha.
Economically, the Palmira variety was the one with the best yield with 3619.2
kg/ha, thus providing a benefit-cost ratio of $2.03, which shows that the producer
for each dollar invested in the crop has a profit of $1.03, corresponding to a profit
of 103%.

Key words: barley, variety, yield, benefit-cost, densities.
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l. INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) es de gran importancia para la
alimentacion animal y humana, razon por lo cual en la ultima década se convirtio
en el cuarto cereal méas cultivado a nivel mundial, después del trigo, el maiz y el
arroz, representando el 8% de la produccion mundial de cereales (Avila, 2020);
con el 50% del area y 63% del volumen de produccién concentrados en Europa,
donde se produce noventa millones de t/afio, con una productividad promedio de
4,00 t/ha, A pesar de que hay una tendencia leve en la reduccion de la demanda
mundial y, se mantiene como un insumo importante para la industria alimentaria,

en especial para la industria cervecera (Lema, Basantes, & Pantoja, 2017).

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), en el Gltimo
afio hubo una produccién de 141.252.000 toneladas, siendo los principales
productores la Union Europea, que tiene el 40,5% de la produccién, seguido por
Rusia, que produce 11,7% de este cereal, luego esta Canada, que produce el 6,6%,
seguido de Australia, Ucrania, Turquia, Kazajstan, Argentina y Estados Unidos,
entre otros; la cifra mundial de produccion entrega un rendimiento promedio 3 de
4 toneladas por hectarea, en el continente americano el principal productor es
Argentina, pais que obtiene el 3% del total de cebada cervecera cosechada en el
mundo (Avila, 2020).

En el Ecuador la produccion nacional de la cebada en el afio 2015
disminuy6 un 39% respecto al afio 2014, la variacion negativa de la produccion se
reflej6 en los precios a nivel de mayorista ya que estos experimentaron una
reduccion de 5.2%. La merma de produccion de cebada en el afio 2015 se
relaciona directamente con el descenso de 6.2% en el rendimiento y de un 34.35%
de la superficie cosechada. Los niveles de produccion mas altos se observan
durante los afios 2007 (24762 tn) y 2001 (24704 tn) y el mas bajo en el afio 2012
(10962 tn) (Chicaiza, 2018).

El costo total de produccion de cebada esta entre los 700 y 900 USD/ha, la
estructura de costos es el 35% destinado a la fertilizacién debido a los altos



requerimientos del cultivo y el desgaste de macro elementos en los suelos
andinos, 24% corresponde a la preparacion del suelo por su actividad mecanizada,
21% se destina a la siembra por el alto costo de la semilla certificada, y 14%

destinado al control fitosanitario (Chicaiza, 2018).

En el 2017 se beneficio a méas de 1.400 agricultores y sus familias, en
2.100 hectéreas de cebada distribuidas asi: 1.420 ha para consumo alimenticio y
680 ha para cebada maltera, con un rendimiento promedio de 2,0 toneladas por
hectarea, dos veces mas que el promedio nacional (Cerveceria Nacional, 2017).
En la actualidad la Cerveceria Nacional requiere 35000 tn de cebada, demanda

que es cubierta por importaciones desde Argentina (Garrido, 2017).

Las provincias con mayor area sembrada son: Cotopaxi (2640 ha), Carchi
(2419 ha), Pichincha (1197 ha) e Imbabura (976 ha). EI Ecuador, en la actualidad,
presenta un rendimiento de grano por superficie cosechada de 1,3 tn/ha y un érea
cultivada que apenas supera las 10000 ha, mientras que los diez paises con mayor

rendimiento presentan un promedio superior a las 6 tn/ha. (FAOSTAT., 2019).

En la provincia Bolivar, se cultivan actualmente 1800 hectareas de cebada
comun, con un rendimiento promedio de 1,5 tn/ha en variados sistemas de

produccion y particularmente para el autoconsumo (Allan & Quinatoa, 2020).

(Lara, 2016), responsable agricola de la Direccion Provincial
Agropecuaria de Bolivar, manifestd que cien hectareas de la cebada variedad
INIAP Caficapaca y 21 hectéreas de variedad Scarlet estan siendo cultivadas en la

provincia Bolivar.

En esta investigacion se planted los siguientes objetivos:

e ldentificar las caracteristicas morfologicas y agrondmicas de seis
variedades de cebada.

e Determinar la eficiencia agronémica de dos densidades de siembra en
cebada.

e Establecer el analisis econdmico en la relacion costo/ beneficio.



Il. PROBLEMA

En Ecuador y especialmente en la provincia Bolivar, se ha venido
evidenciando una notable disminucion del rendimiento y de la superficie en el
cultivo de cebada, debido a varios factores, como el cambio climético, poca

rentabilidad del producto, aumento de plagas y enfermedades en la misma.

El cambio climatico ha venido siendo un rol importante en el cultivo de la
cebada, ya que, por el cambio de climas en las diferentes zonas de la provincia, se
ha venido evidenciando un aumento de plagas, enfermedades, falta de lluvias.

Otro factor y quizas el mas importante en la provincia Bolivar que tiene
influencia directa en el cultivo es la poca rentabilidad del mismo, debido a que no
existen variedades de calidad y resistencia a diferentes situaciones, que se
presenten en las diferentes etapas fisioldgicas del cultivo, acompafiado de la

mano, con una nula asesoria por parte de las instituciones competentes.

La falta de politicas por parte de las instituciones publicas y privadas, que
fomenten el cultivo de cebada en la provincia, ha impedido la recuperacién de este

mismo.

Los factores nuevos que se han venido presentando como consecuencia del
cambio climatico, son las enfermedades, que presentan un ataque severo al
cultivo, entre las mas destacadas tenemos a las royas, escaldaduras, manchas

foliares.



IIl. MARCO TEORICO

3.1. Origen de la cebada

La cebada (Hordeum vulgare L.) es uno de los cultivos fundadores de la
agricultura del viejo mundo. Varios sitios con restos arqueoldgicos de granos de
cebada fueron encontrados en la region del Creciente Fértil, Mesopotamia,
indicando que el cultivo fue domesticado alrededor del afio 8000 A.C. La cebada
probablemente es el grano cultivado mas antiguo, su larga historia de desarrollo
combinado con su difusién de més de un centro de origen o de diversidad ha
llevado al desarrollo de una gama ecoldgica de extraordinaria amplitud, creciendo
tanto dentro del circulo polar artico en Finlandia, en la India tropical a una altura
de 500 m.s.n.m. y en los Andes ecuatorianos por encima de 3000 m.s.n.m. (Ponce
et al, 2020).

3.2. Taxonomia

La cebada pertenece a la subfamilia Poideae, dentro de la familia Poaceae
e incluyen plantas cultivadas y espontaneas. Todos los tipos cultivados se agrupan

una sola especie polimorfa Hordeum vulgare (Cajamarca & Montero, 2015).

Tabla 1: Taxonomia de la cebada

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopside
Subclase: Commelinidae
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Género: Hordeum
Especie: vulgare L.
Nombre Cientifico: | Hordeum vulgare L.




Nombre Comun: Cebada

Fuente: (Cajamarca & Montero, 2015)
3.3. Descripcion botanica
3.3.1. Raiz

Fasciculado, fibroso alcanza poca profundidad en comparacion con el de
otros cereales. Se estima que un 60% del peso de las raices se encuentra en los
primeros 25 cm del suelo y que las raices apenas alcanzan 1,20 m. de
profundidad. La cebada produce raices primarias y secundarias. Las secundarias
se desarrollan en los primeros 20 cm, aunque esta profundidad varia segun la

fertilidad y la humedad del suelo, pudiendo alcanzar un metro (Garrido, 2017).
3.3.2. Tallos

Se caracterizan por ser de estructura erecta, cilindrica nudosa y
generalmente suave. Los nudos son solidos y los entrenudos huecos; los
entrenudos pueden ser 7 u 8 y suelen ser mas largos a medida que el tallo crece
desde la region basal. La planta tiene un tallo principal y macollos o hijuelos. El
namero de tallos 0 macollos en cada planta es variable, cada macollo produce una
espiga, pero el macollamiento depende de las condiciones ambientales y de las
practicas culturales. Ademas también de la variedad, densidad de siembra y
factores climaticos (Baldoceda, 2015).

3.3.3. Hojas.

Las hojas de cebada son de color verde claro y estrechas, las mismas que
se desarrollan a partir de los nudos del tallo, en dos hileras y de forma alternada,
asimismo se encuentran formadas de diversas estructuras como: vaina, lamina,
collar, ligula y auriculas. La vaina es de forma tubular y brota en los nudos del
tallo y envuelve el entrenudo superior. Las formas de las laminas son alargadas y
en forma de cinta plana con nervaduras paralelas. Ademas en la union lamina-
vaina se localizan tres estructuras: el collar que es una estructura cilindrica dura

que forma la parte posterior de la unidon lamina-vaina, la ligula que es una



proyeccion membranosa la cual se puede identificar a lo ancho de la union
lamina-vaina que es vista por el haz de la hoja y las auriculas que son pequefios
apéndices que se encuentran en los margenes basales de la lamina (Quelal N. ,
2014).

3.3.4. Inflorescencia

Las flores de la cebada se agrupan para formar una espiga, esta tiene un eje
central o raquis formado por una seccion de nudos, a partir de cada uno de los
cuales se desarrollan tres espiguillas. En la cebada cervecera o de carreras las
espiguillas laterales son estériles, mientras que en la cebada comudn todas las
flores son fértiles. La cebada de cuatro carreras, la menos cultivada, es la
consecuencia del aborto de la espiguilla central. La cebada es una especie
autégama (la mayoria de las flores se fecundan con su propio polen) y la
polinizacion se produce cuando las espigas estdn aln cubiertas por la hoja
bandera. (Armijo, 2015).

3.3.5. Espigas.

Las espigas pueden ser barbadas, sin barbas (muticas) y también pueden
ser lisas 0 dentadas. La espiga estd 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 fértiles las espiguillas centrales, se originard una espiga de dos
hileras (distica) (Ponce et al, 2020).

3.3.6. Grano.

Estan formados por el fruto con su semilla (caridpside) que, con el
pericarpio, el lema y la palea (glumillas) forman la cascara del fruto la misma que
estd adherido a la semilla (salvo en el caso de la cebada desnuda). Este fruto es
seco, indehiscente, con una sola semilla que posee dos partes, el embrion y el

endospermo (Garrido, 2017).



3.4. Descripcion vegetativa
3.4.1. Germinacion

Para que se produzca la germinacién, la semilla debe estar
fisiolégicamente madura y sin latencia. (Leodn, 2010) EI grano absorbe entre un 45
- 60% de su peso en agua, inicidndose la germinacion cuando se ha absorbido un
25%. La temperatura Optima para esta fase es de 20- 22 °C, siendo su duracion
normal 12 a 15 dias, no obstante, se pueden producir retrasos por frio, siembras

profundas, suelos demasiado asentados o excesos de humedad (Escobar, 2018).
3.4.2. Produccion 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 la variedad y condiciones. Cuando la planta tiene de dos a
tres hojas, el apice o punto de crecimiento pasa de la fase vegetativa o de
formacion de hojas a la fase reproductiva, inicidndose 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 maés hojas (Baldoceda, 2015).
3.4.3. Macollamiento

Los macollos o tallos secundarios aparecen de las yemas axilares del
primer tallo. EI nimero de macollos por planta es influenciado por la densidad y
la genética del cultivar, asi como también de factores ambientales. Por lo general
una planta desarrolla entre 2-9 macollos dependiendo de la densidad de siembra,
disponibilidad de agua y nutrientes. (Ledn, 2010). EI macollamiento tiene especial
relevancia, ya que el nimero y vigor de éstas determinara en un porcentaje
significativo el nimero de espigas verdaderas que sobrevivan por metro cuadrado,
siendo un componente del rendimiento. Los macollos empiezan a emerger a los
15 a 25 dias después de la siembra (Garrido, 2017).



3.4.4. Encafado

Entre tres y cuatro semanas después del nacimiento de la planta, los
entrenudos superiores del tallo comienzan a alargarse, desplazando la espiga
embrionaria sobre la superficie del suelo, a medida que los entrenudos se alargan

la espiga sigue desarrollandose sobre el Gltimo nudo del tallo (Baldoceda, 2015).
3.4.5. Espigamiento y floracion

El espigamiento se caracteriza por la emergencia de las aristas y por la
presencia de espiguillas primordiales. Dias después del espigamiento, ocurre la
aparicion del primer estambre y la apertura de las flores comienza en el segundo
tercio de la espiga empezando por la espiguilla central, posteriormente las
laterales y continGa hacia arriba y hacia abajo. La flor se abre por 100 minutos,
pero la extrusién de las anteras y su dehiscencia es de solamente 10 minutos. La

floracion se completa en dos dias (Arellano, 2015).

Las flores se agrupan de 2 a 12 conjuntos. El periodo vegetativo de la
cebada es de 3 a 5 meses y varia segun la variedad y zona geogréafica. (Quelal N. ,
2014)

3.4.6. Formacion del grano

Una vez que la informacion del polen y la emergencia de la espiga se han
producido, los granos comienzan a desarrollarse. La longitud del grano de cebada
se establece primero seguida de su anchura. Esto explica por qué la cebada
desarrollada bajo condiciones de estrés es generalmente tan larga como el grano
normal pero mas estrecho y de menor peso. Los primeros periodos de desarrollo
del grano, denominado estado acuoso y estado lechoso, duran en torno a 10 dias
(Armijo, 2015).

3.4.7. Indicador de la madurez de la cebada

La cosecha se realiza cuando los granos estan maduros, conteniendo un
porcentaje de humedad alrededor del 45 %. Acorde al grado de humedad que

contenga el grano se debera realizar la cosecha en sus diversas etapas. Para la



siega 0 corte de los tallos se recomienda realizarla cuando la humedad es
aproximadamente 40 %; el agavillado o colocacion de atados podré realizarse
inmediatamente a la siega, con el fin de que los granos de la cebada empiecen a

perder humedad y posmadurar (Garrido, 2017).
3.5. Requerimientos del cultivo
3.5.1. Clima

El clima ejerce una marcada influencia en el desarrollo de las plantas
impidiendo o favoreciendo el crecimiento de determinadas especies segun sea su
resistencia a ciertos factores como: temperatura, luz, humedad, etc. La cebada
soporta perfectamente las altas temperaturas que se presentan durante el verano en
nuestra 7 region; un drenaje adecuado, buena preparacion del terreno asi como
riegos y fertilizaciones oportunos, son factores indispensables para el desarrollo
de la planta (Allan & Quinatoa, 2020).

3.5.2. Altitud

Los requerimientos climaticos y edéaficos para el cultivo de cebada son:
altitud que va desde 2400 a 3400 msnm, y un clima frio-templado (Allan &
Quinatoa, 2020).

3.5.3. Temperatura

Para germinar necesita una temperatura minima de7 °C. Florece a los 16
°C y madura a los 20 °C. Tolera muy bien las bajas temperaturas, ya que puede
Ilegar 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 més intensos (Chicaiza, 2014).
3.5.4. Pluviosidad

La cebada requiere una cantidad de precipitacion necesaria para germinar,
crecer, florear y llenar los granos adecuadamente. La fuente principal del agua es

la lluvia y alternativamente los rios, riachuelos, y otras fuentes a través de



aplicacion del riego. El requerimiento de precipitacion de la cebada es de 240 a
600 mm como minima, y la precipitacion éptima es de 600 a 1100 mm, aunque
depende de la variedad e interaccion genotipo ambiente (Allan & Quinatoa,
2020).

3.5.5. Suelo

Prefiere suelos fértiles, pero se puede obtener buenos rendimientos en
suelos hasta poco profundos y pedregosos, con tal que no falte el agua al
comienzo de su desarrollo. Los suelos arcillosos son problematicos para su
adecuado crecimiento y tolera bien el exceso de salinidad en el suelo. Los terrenos
compactos le son desfavorables pues dificultan la germinaciéon y las primeras
etapas del crecimiento de la planta (Baldoceda, 2015). En el cultivo de cebada hay
que prestar mayor atencion ya que en suelos con una Optima fertilidad y afios
[luviosos, el acame puede ocasionar problemas en la trilla y una reduccion 25 en

la cosecha. (Rivera, 2017)
3.6. Variedades de cebada
3.6.1. Palmira

'INIAP-Palmira 2014' fue una linea de mejora desarrollada del CIMMYT
con el siguiente pedigri: RHODES // TB-B / CHZO / 3 / GLORI-BAR /COPAL /
4 [ ESC. 11.72.83.3E.7E.5E.1E / 5/ ALELI (Falconi et al, 2014), cuyo historial de
seleccion es CMBB89A.915-A-1M-1Y-1B-0Y-0D-0AP-OE. La linea fue
desarrollada en México por el “Programa de Cebada” de ICARDA-CIMMYT y
fue introducida al Ecuador por el Programa de Cereales de INIAP en el 2003; afio
en que fue evaluada bajo condiciones de sequia en Seucer Provincia de Loja.
Desde el 2005, INIAP-Palmira 2014 ha sido evaluada en la Estacion Santa
Catalina, y a partir del 2008 hasta el 2010, con fondos CEREPS, fue evaluada
empleando metodologias participativas en varias localidades de la provincia de
Chimborazo (INIAP, 2014).

10



Tabla 2: Caracteristicas Morfologicas

Caracteristicas Morfoldgicas

Caracteristica Descripcion

Numero de hileras 2(Distica)

NUmero de granos por espiga | 20-25

Tipo de espiga Compacta
Tipo de grano Cubierto
Color de grano Amarillo claro
Tipo de tallo Resistente al acame
Altura de planta (cm) 90-110
Tamarnio de espiga (cm) 8

Ciclo del cultivo (dias) 150 — 160
Dias al espigamiento 70-80
Rendimiento (t/ha) 1,5-3,0

Peso de 1000 gramos (g) 40
Resistencia a sequia Tolerante

Reaccion a enfermedades

Roya amarilla Moderadamente Resistente

Roya de hoja Moderadamente Resistente

Virosis- enanismo amarillo Resistente

Fuente: (INIAP, 2014)
3.6.2. Alpha

No se conocen datos relacionados con esta variedad, debido a que recién
se estd cultivando en las diferentes zonas agroecoldgicas de la provincia de

Bolivar.
3.6.3. Andreia

La variedad Andreia como ampliamente predominante en el area
sembrada, con un 80 % del total, porcentaje que se eleva en la produccion total de

cebada. Tendencia que se mantendra en la campafia que estd comenzando. Tal
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como ocurrid afios atras con Scarlett, la distribucion varietal cebadera sigue

presentando una fuerte y riesgosa concentracion (Cebada Cervecera, 2019).
3.6.4. Guaranga

INIAP- Guaranga 2010 es una variedad de cebada de dos hileras que
proviene del cruzamiento entre las lineas JAZMIN/CARDO/TOCTE, cuyo
historial de seleccion es CBSS95M00962T-F-3M-1Y-OM-0OE.Esta linea fue
desarrollada en México por el programa de Cebada de Cereales del INIAP en el
afio 2000. A partir de este afio INIAP-Guaranga 2010 ha sido evaluada en la
Estaciobn Experimental Santa Catalina y en varias localidades de la provincia
Bolivar. Se cultiva en las provincias de: Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Chimborazo, Bolivar y Cafiar entre los 2400 y 3600 msnm, precipitacion de 500 a

1000 mm distribuidas entre los meses de enero a mayo (INIAP, 2010).

Tabla 3: Caracteristicas Morfologicas

Caracteristicas Morfoldgicas
Caracteristica Descripcion
Numero de hileras 2(Distica)
NuUmero de macollos 6-8
Numero de granos por espiga | 35-40
Tipo de espiga Compacta
Tipo de grano Cubierto
Color de grano Amarillo claro
Tipo de tallo Tolerante al acame
Altura de planta (cm) 109-120
Tamafio de espiga (cm) 10
Ciclo del cultivo (dias) 155-170
Dias al espigamiento 88 — 104
Rendimiento (t/ha) 3,0-4,0
Peso de 1000 gramos (g) 52
Resistencia a sequia Resistente
Roya amarilla Resistente
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Roya de hoja

Resistente parcial

Virosis- enanismo amarillo

Resistente

Fuente: (INIAP, 2010)

3.6.5. Caificapa

Esta es una variedad de cebada de dos hileras proveniente de la cruza
INIAP-SHYRI 89/3/GAL/P16384//[ESC-11-72-607-1E-1E-1E-5E, de acuerdo al
historial de seleccién E97-9053-3E-0EC-1E-OE-OE-OE-OE. Puede ser cultivada en

zonas del austro que tengan una altura de 2400 a 3200 msnm y una pluviosidad de

500 - 700 mm durante el ciclo de cultivo. Su mayor atributo es el alto contenido

de proteina asi como también buen rendimiento del grano, razén por la cual esta

variedad contribuira a mejorar la dieta de los campesinos de las zonas altas de la

sierra ecuatoriana (Leon, 2015).

Tabla 4: Caracteristicas Morfoldgicas

Caracteristicas Morfoldgicas

Caracteristica Descripcion
Numero de hileras 2 (Distica)
NuUmero de granos por espiga | 30

Tipo de espiga Barbada
Tipo de grano Cubierto
Color de aleurona Blanco

Color de la espiga

Amarillo claro

Forma del grano Oblongo

Numero de macollos 8-10

Tipo de tallo Tolerante al vuelco
Altura de planta (cm) 110-130

Tamario de espiga (cm) 12

Ciclo del cultivo (dias) 170- 180

Dias al espigamiento 85-90
Rendimiento (t/ha) 3,0-5,0
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Peso de 1000 gramos (g) 62

Resistencia a sequia Resistente

Reaccion a enfermedades

Roya amarilla Resistente
Roya de hoja Resistente
Virosis- enanismo amarillo Resistente
Carbon desnudo Resistente
Escaldadura Resistente
Fusarium Resistente

Fuente: (INIAP, 2003)

3.6.6. Metcalfe

La variedad canadiense Metcalfe, puesto que reveld las mejores
caracteristicas entre las variedades evaluadas. El rendimiento promedio
conseguido por esta variedad, en parcelas experimentales, fue de 4 t/ha (Cruz,
2009). Asi mismo obtuvo una buena adaptacién y niveles de resistencia aceptables
a enfermedades como roya amarilla, roya de la hoja y escaldadura; y de acuerdo a
los anélisis de laboratorio demostrd caracteristicas aceptables para procesamiento
industrial. (INIAP., 2009)

Tabla 5: Caracteristicas agrondmicas de la variedad cervecera Metcalfe

Caracteristicas Descripcion
NUmero de hileras 2 (Distica)
Dias a la floracion (dds) 100
Altura de planta (cm) 80
Vigor 6
Rendimiento promedio (t/ha) 64
Reaccion a enfermedades 4

e Royaamarilla
¢ Royade lahoja Resistencia parcial
e Escaldadura

Fuente: (INIAP., 2009)
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3.7. Préacticas y labores en el manejo del cultivo
3.7.1. Preparacion del terreno

El objetivo principal de la preparacion de la tierra agricola, es mejorar la
condicion fisica del suelo para formarle un ambiente propicio a la planta, es decir,
formar en el suelo una buena estructura para que exista proporcion adecuada de
aire y agua disponible. Estos dos elementos son esenciales para el crecimiento de
los cultivos, la preparacion del terreno consiste en realizar el barbecho y rastreo.
En la provincia Bolivar, el sistema de preparacion mas comun de preparacion del
suelo es con yunta el cual incluye actividades de barbecho y cruza. En rotacion
después de papa Unicamente se realiza la cruza y tape (Chicaiza, 2014).

3.7.2. Densidad de siembra

La cebada es sembrada a densidades de 135 a 180 kilogramos por hectarea
empleando semillas de calidad. La densidad puede variar dependiendo del
porcentaje de germinacion (Ponce et al, 2020).

3.7.3. Siembra

Normalmente se realiza, al inicio de las épocas de lluvia, de manera la
cosecha coincida con la época seca, una adecuada humedad del suelo garantizara
una buena germinacion de la semilla. EI método manual al voleo es la forma méas
comuUn de siembra en la Sierra Ecuatoriana. La siembra no debe de ser ni muy
profunda ni muy superficial, lo ideal es que la semilla se encuentre de -2,0 a 5,0
cm de profundidad (Allan & Quinatoa, 2020).

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, Cafiar, Azuay y Loja (Chicaiza, 2014).
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3.7.4. Calidad de la semilla

Para obtener las condiciones y requerimientos 6ptimos se hace necesario
utilizar una semilla de buena calidad, que sean de categorias “Registrada” 0
“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 proposito de prevenir enfermedades que se transmiten
por este medio (Quelal N. , 2014).

3.7.5. Caracterizacién agromorfolégica

La caracterizacion es el registro de aquellos caracteres que son altamente
heredables visibles al ojo y que se expresan en todos los ambientes, también se
puede definir como la descripcion de la variacion que existe en una coleccién de
germoplasma. La caracterizacion debe permitir diferenciar a las accesiones de una
especie, la evaluacién comprende la descripcion de la variacion existente en una

coleccidn para atributos de importancia agrondmica (IICA, 2010).
3.7.5.1. Relacidon con el mejoramiento genético de las plantas

La caracterizacion permite la discriminacion relativamente facil entre
diversos fenotipos, generalmente son caracteres heredables que pueden ser
facilmente detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los
ambientes. Desde el punto de vista del mejoramiento genético, la informacion
sobre los caracteres morfologicos y agronémicos es insustituible, ya que incorpora
variantes en estos caracteres (Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos
(Allan & Quinatoa, 2020).

3.7.5.2. Descriptores para la caracterizacion de cebada

Un descriptor es una caracteristica o atributo cuya expresion es facil de
medir, registrar o evaluar y que hace referencia a la forma, estructura o
comportamiento de una accesion, lo cual simplifica la clasificacion, el
almacenamiento, la recuperacion y el uso de los datos. Dentro de una

caracterizacion los descriptores varian de acuerdo con la especie y al criterio de
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quien ha de usarlos, sin embargo existe el criterio que, mientras mayor sea el
namero de descriptores utilizados, mejor serd la evaluacion; no obstante, por
muchas razones, tales como: falta de tiempo, personal entrenado, o un nimero
elevado de entradas por evaluar, se aconseja seleccionar en base a prioridad, el
namero de descriptores, considerando en primer lugar, a los de mayor interés

practico (Guafiuna, 2014).

Las listas de descriptores méas 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 mas de 100 especies 15
conocidas o semiconvencionales, basados en ajustes a las condiciones locales; es
decir, se registran datos para describir a los individuos en términos de: forma
(hédbito de crecimiento, tipo de ramificacion, etc.); y, tamafio (altura de planta,

diametro, etc. (Guafiuna, 2014)
3.7.6. Caracterizacién morfoldgica y agronémica

La caracterizacion morfologica y la agrondmica, son actividades
complementarias que consisten en describir los atributos de las accesiones y, con
ello, determinar su utilidad; pero a la vez permite identificar los tipos promisorios
para los procesos de seleccion, mejoramiento genético u otros fines. Para llevar a
cabo el proceso de caracterizacion se utilizan descriptores reconocidos. Cuando la
diversidad genética entre especies y dentro de las especies es facilmente
observable, los descriptores morfoldgicos y agronémicos suministran informacion
con la que se puede evitar la duplicacion del mismo material y minimizar las

sobreestimaciones de la diversidad existente (Allan & Quinatoa, 2020).

La caracterizacion estard bajo la responsabilidad de los curadores de un
banco de germoplasma, mientras que cualquier evaluacion mas completa, que a
menudo requiere programar experimentos, debera ser realizada por los
fitomejoradores u otros expertos que vayan a utilizar el material (Bioversity
International, 2013).
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3.7.7. Profundidad de siembra

Se recomienda en general una profundidad de siembra de 2,5cm. Sim
embargo, si la capa superficial ha perdido humedad se puede sembrar a 5 cm de
profundidad (Armijo, 2015).

3.8. Fertilizacién

Las dosis de fertilizacion deben ser basadas en un anélisis de suelo: sin
embargo, cuando el agricultor no dispone de éste, la fertilizacion puede ser basada
en la extraccion de nutrientes que el cultivo de cebada toma del suelo. El cultivo
de cebada requiere 60 kg de Nitrégeno (N), 26 kg de Fdsforo (P), 35 kg de Potasio
(K) y 20 kg de Azufre (S) para un rendimiento de 3 a 4 toneladas de grano
(Chicaiza, 2014).

La recomendacion de fertilizacién media general es de 80, 60, 40 kg ha-1
de N, P,0: y K, O 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).

3.8.1. Nitrégeno

El momento mas adecuado para aspirar a un cultivo con muy buenos
rendimientos y “sacarle el jugo” al fertilizante, es en etapas tempranas del mismo.
Es menester y aclarar, que éste es solo un aspecto relacionado a la fertilizacion y
que la expresion del potencial productivo del cereal, estd relacionado también a
otros factores edaficos y al balance con otros nutrientes. Sin ahondar en mayores
detalles, y partiendo de un buen perfil de humedad, se puede esperar una muy
buena respuesta a la fertilizacion, aplicando el fertilizante nitrogenado al momento

de la siembra, cercana a ésta e incluso hasta el macollaje (Pepa, 2017).
3.8.2. Fosforo

El fosforo es absorbido sobre todo al comienzo de la vegetacion, estando

su absorcion ligada también a la del nitrogeno. Tiene una influencia decisiva

18



sobre el rendimiento en grano de la cebada e incrementa su resistencia al frio
invernal. La aplicacion de fosforo en la linea de siembra, a dosis bajas, puede ser
muy efectiva cuando existe poco fosforo disponible en el suelo, obteniéndose
rendimientos equivalentes a dosis aplicadas a voleo dos o tres veces superiores. El
fésforo no se lava, pero si se retrograda en un buen porcentaje, pasando a formas
no asimilables, siendo especialmente importante, pues la cebada suele sembrarse

en terrenos calizos (Allan & Quinatoa, 2020).
3.8.3. Potasio

El potasio es esencial para el crecimiento de la planta (efectos en el peso y
tamafio de los granos), mejora el valor cervecero de la cebada, actia como un
activador de la fotosintesis y regulador de sustancias de reserva (incrementa la
resistencia al frio y la sequia), ademas aumenta la productividad del nitrégeno en
mas de un 50% (Allan & Quinatoa, 2020).

3.9. Control de malezas

Para el control de malas hierbas se recomienda realizar rotaciones de
cultivos evitando el monocultivo. Tanto las técnicas de no laboreo (siembra
directa) o laboreo minimo, dan buenos resultados en regadio y son mas
controvertidas en secano, pero en general en todos los casos, se debe inicialmente
pasar una arada de discos y aportar o eliminar los restos del cultivo anterior.
Luego, conviene también que el terreno quede mullido, pero no excesivamente
fino para que no se formen costras, del mismo modo que el arado no debe ser
excesivamente intenso y agrietado en profundidad, de esa manera evitando el

desarrollo de las malezas en el cultivo de cebada (Allan & Quinatoa, 2020).
El control de malezas puede ser:

e Manual: Se lo realiza arrancando las mezclas mas grandes, teniendo la
precaucion de no maltratar al cultivo. Siempre que los campos sean
pequerios y se disponga de mano de obra se puede deshierbar a mano. Este
trabajo debe hacerse cuando las plantas estan macollando, cuidando de no

malograr las raices del cultivo (Armijo, 2015).
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e Quimico: El control quimico involucra la aplicacion de un herbicida
especifico para el control de mezclas de hoja ancha; empleando
metsulfurdn — metil se obtienen buenos resultados al ser aplicado al inicio

del macollamiento (30 — 40 dias después de la siembra) (Garrido, 2017)
3.10. Principales plagas y enfermedades
3.10.1. Plagas
3.10.1.1. Pulgones (Rhopalosiphum padi)

Tienen cuerpo blando casi transparente cuando estdn en cantidades
abundantes, pueden causar amarillamiento y muerte prematura de las hojas.
Exudan gotitas de un liquido azucarado (rocié de miel) que puede causar
diminutas manchas chamuscadas en las hojas y favorecen el desarrollo de mohos
negros al alimentarse. Producen importantes dafios en la cebada, sobre todo

porque es el principal vector del virus del enanismo amarillo (Chicaiza, 2014).
3.10.1.2. Nematodos

Los Nematodos también perjudican los cultivos de la cebada, sobre todo
en afios de otofio poco lluviosos. Los sintomas del ataque de nematodos se
presentan en zonas concretas de las parcelas infectadas formando rodales en los
que las plantas se desarrolla con mucha dificultad, amarillandose, si no mueren en
esta fase, ahijan muy poco y producen espigas pequefias y deformadas (Chicaiza,
2014).

3.10.1.3. Gusano de Alambre (Agriotes sp)

Adulto con el cuerpo castafio negro. Las antenas de color castafio con el
segundo artejo de la antena més largo que el tercero. Protorax un poco mas largo
que ancho. Pubescencia castafia dorada. Longitud de 7 a 9 mm. Larva cilindrica
con el tegumento duro (coriaceo) de color amarillo. Los adultos aparecen a partir
de mayo hasta julio. Colocan huevos en grupos de 5-6 hasta unos 200 huevos. Las
larvas nacen después de unos 15 dias de incubacion y se alimentan de material

vegetal. La fase larvaria en el suelo puede llegar a 4 afios pasando por ocho
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mudas. Al final de la Gltima primavera desarrollan la pupa y emerge el adulto. Las
partes dafiadas son las raices y los organos subterraneos, asi pueden producir
dafos directos al destruir plantas cultivadas como en el caso de cereales (Allan &
Quinatoa, 2020).

3.10.2. Enfermedades
3.10.2.1. Roya lineal o roya amarilla (Puccinia striiformis)

La “roya amarilla”, es un hongo que ataca a cualquier parte area de la
planta de cebada, principalmente a las hojas y espigas. En las hojas el hongo
produce pustulas de color amarillo y aspecto pulverulento, dispuestas en forma de
estrias lineales y paralelas al sentido de las nervaduras. Los sintomas se pueden
presentarse en cualquier hoja de la planta, pero preferentemente en las hojas del
tercio medio de la planta con pustulas visibles y formando lineas de 2-4 cm o mas.
El desarrollo de la infeccion puede ser muy explosivo dafiando completamente las
hojas en 12 0 15 dias, incluso vainas foliares, en la espiga la infestacion también
puede comprometer a variedades susceptibles, infectando asi glumas y barbas
(Allan & Quinatoa, 2020).

3.10.2.2. Roya de la hoja (Puccinia hordei)

La roya de la hoja en la cebada es producida por Puccinia hordei. Se
caracteriza porque las pustulas tienen forma circular o ligeramente eliptica y su
distribucion no sigue ningun patron, el color de las pustulas fluctda entre el
anaranjado y el café anaranjado. Este patdgeno puede reducir el rendimiento hasta
en un 50%. La mejor manera de combatirlo es usando variedades resistentes a este
patogeno (Ponce et al, 2020).

3.10.2.3. Rolla del tallo (Puccinia graminis Pers.)

Las pustulas (que contienen masas de uredosporas) son de color café
oscuro y se les encuentra en ambas caras de la hoja, en los tallos y las espigas. Si
la infeccion es leve, por lo general las pustulas estan dispersas, pero se aglutinan

cuando la infeccion es intensa. Antes de que se formen las pustulas pueden

21



aparecer "pecas" y, antes de que las masas de esporas emerjan a través de la
epidermis, es posible palpar los sitios de infeccion que se perciben como zonas
asperas al tacto; a medida que emergen las masas de esporas, los tejidos
superficiales adquieren una apariencia aspera y agrietada a (Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 2012).

3.10.2.4. Virus del enanismo amarillo (BYDV)

Los sintomas del enanismo amarillo de la cebada (BYD) varian segun la
especie de cultivo afectada, la edad de la planta en el momento de la infeccion, la
cepa del virus y las condiciones del medio. Los sintomas con frecuencia se
encubren o se confunden con otros problemas. Las plantas afectadas presentan
hojas amarillentas (imagen de la derecha) o rojizas (avena y algunos trigos),
enanismo, hojas engrosadas y rigidas en posicion erecta (imagen izquierda),
crecimiento de raices reducido, retraso (o ausencia) de la formacion de espigas y
disminucion del rendimiento. Las temperaturas de aproximadamente 20°C son
favorables para el desarrollo de la enfermedad y los sintomas aparecen alrededor
de 14 dias después (Allan & Quinatoa, 2020).

3.10.2.5. Escaldadura (Rhynchosporium secalis)

La mancha foliar denominada “escaldadura” es causada por el hongo
Rhynchosporium secalis, ataca a todos los 6rganos de la planta; se presenta como
manchas aisladas o agrupadas, de forma romboidal y de color verde olivaceo claro
a verde grisaceo. Esta enfermedad se puede transmitir por la semilla y por el
rastrojo infectado que queda en el campo. Para combatirlo hay que usar
variedades resistentes y semilla de calidad desinfectada (Ponce et al, 2020).

3.10.2.6. Carbon desnudo (Ustila gonuda)

Los carbones desnudos de los cereales afectan a trigo, cebada, avena,
triticale y centeno y estan provocados por diferentes géneros de Ustilago, los mas
frecuentes son Ustilago tritici (Pers.) Jensen, Ustilago nuda (Jensen) Rostrup y
Ustilago avenae (Pers.) Rostrup que atacan a trigo, cebada y avena

respectivamente. Son enfermedades de transmisién por semilla, destacando que

22



los granos infectados presentan una morfologia idéntica y similar a las semillas
sanas. Ustilago sp., infecta a sus plantas hospedadoras sistémicamente. Se
transmite en forma de micelio latente en el interior del grano. Las hifas crecen
intercelularmente por debajo del punto de crecimiento y penetran en las hojas y

los primordios de las espigas, asi como en las raices (Zufiga et al, 2010).
3.10.2.7. Carbon vestido (Ustilago hordei)

La masa de teliosporas que sustituye al ovario tiene un color pardo a negro
purpdreo. Las esporas tienen forma esférica a subesférica, son de color
amarillento a pardo y su pared es lisa y delgada; miden 5-11 um de didametro. 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 los
granos infectados se siembran, las esporas que contienen penetran dentro de la

plantula, invadiendo las zonas de crecimiento (Peréz, 2010).
3.11. Riego

La cebada tiene un coeficiente de transpiracion superior al trigo, aunque,
por ser el ciclo, méas corto, la cantidad de agua absorbida es algo inferior. La
cebada tiene como ventaja que exige mas agua al principio de su desarrollo que al
final, por lo que es menos frecuente que en el trigo. De ahi que se diga que la
cebada es mas resistente a la sequia que el trigo, y de hecho asi es, a pesar de tener
un coeficiente de transpiracion mas elevado. En el riego de la cebada hay que
tener en cuenta que este favorece al encamado, a lo que la cebada es mas
propensa. El riego debe realizarse en época de encafiado, pues una vez espigada se
producen dafios, a la par que favorece la propagacion de la roya (Armijo, 2015).

3.12. Cosecha y almacenamiento

En la cebada maltera, la cosecha debe realizarse cuando el grano este
maduro y lleno completamente con un porcentaje de humedad entre 13 y 14% de
humedad para evitar el calentamiento del grano. Se debe cosechar entre los 20 y
25 dias después de la madurez ya que si se deja secar sobre el terreno después de

los 25 dias y se cosecha con una alta velocidad en la trilladora provoca que los
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granos se quiebren, la cosecha se lo realiza con maquina trilladora o combinada.
(Allan & Quinatoa, 2020)

La cosecha manual debe realizarse poco antes de que las plantas estén
completamente secas para evitar pérdidas por desgrane. (Ledn, 2015). 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).
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IV. MARCO METODOLOGICO
4.1. Materiales
4.1.1. Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion estd ubicada en la propiedad del Sr. Cristian Molina.

4.1.2. Localizacion de la investigacion

Tabla 6: Localizacion de la investigacion.

Provincia | Bolivar

Canton San Miguel

Parroquia | San Pablo de Atenas

Recinto Moraspamba

4.1.3. Situacion geografica y climética de la localidad

Tabla 7: Situacion geografica y climética de la localidad

Altitud Promedio 2689 msnm
Latitud 01°47°29"S
Longitud 79°4°64"0
Temperatura media anual 16°C
Temperatura maxima 28°C
Temperatura minima 14°C
Humedad relativa 85%
Precipitacion media anual 1626 mm
Heliofania promedio 750 /horas/luz/afio
Velocidad de viento 5m/s

Fuente: (Gad. San Pablo de Atenas ,2020)
4.1.4. Zonadevida

La zona de la investigacion se localiz6 dentro del Ecosistema Bosque Humedo

Montano Occidental (bs-MO), de acuerdo a la descripcion de (Bernardi, 2019)
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4.1.5.

Material experimental

Se utilizaron seis variedades de cebada las mismas que fueron sembradas en dos

densidades de siembra.

4.1.6.

Materiales de campo

Tractor

Rastra

Metro

Azadillas

Cal

Céamara fotogréafica (Celular)
Balanza de gramera, reloj y analitica
Bomba de mochila (201t)

Piolas

Estacas de madera

Fertilizantes (Urea, Sulpomag)
Insecticidas (Bala, Acephate)
Herbicida (Metsulfurén Metil 60%.)
Fungicida (Propiconazol)

Regla
Materiales de oficina

Computadora

Internet

Dispositivo mévil de almacenamiento (Flash)
Impresora

Resmas de hojas A4

Boligrafos

Calculadoras

Programas estadisticos (Excel, Statistixs)
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4.2. Métodos

4.2.1. Factores en estudio

Tabla 8: Factores en estudio

Factores

Caddigo | Niveles

Variedades

al:Palmira
a2:Alpha
a3:Andreia

ad:Guaranda

a5:Caniicapa
a6:Melcalfe

Densidad de siembra

b1:100 kg/ha
b2:135kg/ha

4.2.2. Combinacién de tratamientos.

Tabla 9: Combinacion de tratamientos.

# Tratamiento | Cddigo Descripcion
1 albl Palmira +100 kg/ha
2 alb2 Palmira +135 kg/ha
3 az2bl Alpha +100 kg/ha
4 az2b2 Alpha +135 kg/ha
5 a3bl Andreia +100 kg/ha
6 a3b2 Andreia +135 kg/ha
7 adbl Guaranga +100 kg/ha
8 adb2 Guaranga +135 kg/ha
9 abbl Cafiicapa +100 kg/ha
10 abh2 Cafiicapa +135 kg/ha
11 aébl Metcalfe +100 kg/ha
12 agb2 Metcalfe +135 kg/ha

27



4.2.3. Tipo de disefio experimental: Bloques Completos al Azar (DBCA)

Tabla 10: Tipo de disefio Experimental

Numero de tratamientos: 12

NUmero de repeticiones: 3

NUmero de Unidades experimentales: 36

Area parcela total: (4m x 5m)= 20 m?
Area parcela neta: (3m x 4m)=12m?
Area total del ensayo: (55,5m x 19m)=1054,5m?

4.2.4. Tipo de analisis.
Se realizard un Analisis de varianza (ADEVA), segun el siguiente detalle:

Tabla 11: ADEVA

Fuentes De Variacion Grados Libertad CME*
Bloques (r-1) 2 f2e + 12 f2 Bloques
Factor A (a-1) 5 fze + BA
Factor B (b-1) 1 f2e+1B
AxB (a-1) (b-1) 5 f2e +502t
Error Experimental (r-1) (t-1) 22 f2e+
Total (txr)-1 35

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

» Prueba de Tukey al 5% cuando el Fisher sea significativo (Fisher
Protegido) para el FA: Accesiones de cebada e interacciones (A*B).

» Prueba de tendencias polinomiales (Tendencia Lineal) y Efecto Principal
(EP) para el FB densidades de siembra.

» Analisis de correlacion y regresion lineal.

» Andlisis econdémico en la relacion (B/C).
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4.3. Métodos de evaluacion y datos a tomar
4.3.1. Porcentaje de emergencia de plantulas (DEP)

La siguiente variable se evalud, cuando presentd mas del 50% de plantulas
germinadas en la parcela experimental, por medio de una observacion directa, los

mismos datos que fueron expresados en porcentaje.
4.3.2. Habito de crecimiento (HC)

Esta variable mencionada se midio a través de una observacion directa, lo cual se

ejecutd mediante la siguiente escala:

Tabla 12: Habito de crecimiento (HC)

Escala Item
1 Erecto
2 Semi-erecto
3 Rastrero
4 Semi-rastrero

Fuente: (Ponce. et al, 2019)

4.3.3. Numero de macollos por planta (NMP)

Cuando se present6 el macollamiento en todas las parcelas, se procedi6 a evaluar,
en cada parcela experimental, eligiendo 10 plantas de manera aleatoria, contando

el nimero de macollos, para su posterior registro.
4.3.4. Incidenciay severidad de enfermedades foliares (ISEF)

Se hicieron evaluaciones tanto cualitativas como cuantitativas de la incidencia y
severidad de roya amarilla (Puccinia glumarium), roya de la hoja (Puccinia
hordei), escaldaduras (Richosporium secalis) y virus (BYD) en el transcurso de la
fase de floracion. Estas evaluaciones se realizaron en cada parcela experimental.
Las enfermedades se evaluaron en cuanto a la severidad (% de infeccion en las
plantas) y la respuesta en campo (tipo de reaccion a la enfermedad), de acuerdo a
la escala del CIMMYT 1986 segun el siguiente detalle:
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Tabla 13: Incidencia y severidad de enfermedades foliares

REACCION SINTOMAS Y SIGNOS

1R Resistente: no hay infeccién, areas necrdticas con o sin

pustulaspequefias.

2-3 MR Moderadamente resistente: pustulas pequefias rodeadas por

areasnecroticas.

4-5M Intermedia: pustulas de tamafio variable, algo de necrosis y/o
clorosis.
6-7 MS Moderadamente sensible: puUstulas de tamafio mediano, sin

necrosis, pero es posible que exista algo de clorosis.

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

Fuente: (Allan & Quinatoa, 2020)
4.3.5. Dias al espigamiento (DE)

Esta variable se desarroll6 por medio de la observacion directa en los dias
transcurridos a partir de la siembra hasta que presento espigamiento, méas del 50%

de las plantas de la parcela experimental.
4.3.6. Altura de planta (AP)

Esta variable se tomd cuando el cultivo alcanzo la madurez fisioldgica, en 10
plantas seleccionadas al azar, de cada parcela experimental. Mediante la
utilizacion de un flexémetro, midiendo la altura total que tiene la planta, desde la
corona del tallo hasta la Gltima espiguilla de la espiga, y los datos fueron

expresados en cm.
4.3.7. Longitud de la espiga (LE)

Se evalud cuando el cultivo estuvo en la etapa de madurez fisiologica midiendo la
longitud de las espigas en cm, tomando una muestra al azar de 10 espigas por
parcela experimental. La espiga se procedié medir con un flexémetro desde la
base del raquis, hasta la espiguilla terminal de la espiga, expresando los resultados

encm.
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4.3.8. Densidad de la espiga (DNE)

En la etapa de madurez fisioldgica se evaluo esta variable en 10 espigas de plantas
previamente marcadas al azar, y se procedié a contar el niamero filas, basandose
en la escala del IPGRI, (1994).

Tabla 14: Densidad de la espiga (DNE)

Escala Item

1 Laxa (n < 2.5):

2 Intermedia (2.5 < n < 4):

3 Densa (n > 4):

Fuente: (IPGRI, 1994).
4.3.9. Tipo de espiga (TE)

Cuando el cultivo estuvo en la etapa de madurez fisioldgica se evaluo a través de
la observacion directa en 10 plantas previamente marcadas al azar, el tipo de

espigas en base a la siguiente escala del IPGRI, (1994).

Tabla 15: Tipo de espiga (TE)

Escala item

1 Distica (2 hileras)

2 Hexastica (6 hileras)

Fuente: (IPGRI, 1994).
4.3.10. Acame de raiz (AR)

Cuando el cultivo presento la madurez fisioldgica, se tomd las muestras al azar de
la parcela experimental con la ayuda de un cuadrante de 50x50cm, en donde se

anotd el numero de plantas acamadas hasta en un 30° y se expresé en porcentaje.
4.3.11. Color de la espiga (CE)

En la etapa de maduracion comercial se evalu6 el color de las espigas mediante la

siguiente escala:
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Escala Item

1 Blanco

2 Café claro

3 Café oscuro

4 Crema

5 Otros

Fuente: (Allan & Quinatoa, 2020).
4.3.12. Numero de granos por espiga (NGPE)

Cuando las parcelas estuvieron en la fase de maduracion comercial del cultivo, se
contd el nimero de granos en 10 espigas que se tomaron de forma aleatoria y se

anotd el nimero de granos por espiga.
4.3.13. Desgrane de la espiga (DSE)

En la etapa de la maduracion comercial se calcul6 el desgrane de la espiga en toda
la parcela mediante la siguiente escala:

Tabla 16: Desgrane de la espiga (DSE)

Escala item

1 Resistente (Granos no visibles en la espiga).

2 Medianamente resistente (Un tercio de grano visibles en las espiguillas).

3 Susceptible (grano expuesto).

Fuente: (Allan & Quinatoa, 2020).
4.3.14. Dias a la cosecha (DC)

En la fase de madurez comercial, se anotd los dias que transcurriran desde la
siembra hasta la cosecha, esto quiere decir que cuando el grano alcanzo un 13%

de humedad.
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4.3.15. Color del grano (CG)

Esta variable cualitativa, se evalud una vez que el grano fue trillado y seco al 13%
de humedad, por medio de una observacién directa, se determiné el color del

grano mediante la siguiente escala propuesta por la USDA en el 2010:

Tabla 17: Color de grano (CG)

Escala Item

1 Blanco

2 Crema/amarillo
3 Café 4.

4 Otros

Fuente: (USDA ,2010)
4.3.16. Rendimiento total kg/parcela (RP)

Se realiz6 la cosecha manualmente en madurez comercial, se trillo y se pesé en

una balanza de reloj en kg/parcela.
4.3.17. Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RT)
Se desarroll6 utilizando la siguiente formula matematica:

10000m2 /ha 100 — HC

R = PCP
CPx— NCmz /1 *100 —HE

Donde:

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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4.3.18. Porcentaje de humedad del grano (PHG)

Esta variable se evalud con la ayuda de un determinador portétil de humedad
expresando en porcentaje, después de la cosecha en una muestra de cada unidad

experimental.
4.3.19. Peso de 1000 granos (PMG)

Este componente se determind después de la cosecha y se tom6 una muestra al
azar de 1000 granos de cada tratamiento, se pesO en una balanza de precision, la

cual se expreso los resultados en gramos.
4.3.20. Grano quebrado (GQ)

Una vez culminado la cosecha y el grano estuvo seco al 13% de humedad, se
limpid y se tomo6 una muestra de 100 granos por cada tratamiento y se conto el

numero de granos quebrados, resultados que fueron expresados en porcentaje.
4.4. Manejo de experimento
4.4.1. Preparacion del suelo

Para la implementacién del ensayo se empez0, con la preparacion del suelo 15

dias antes de la siembra, se realiz6 un arado de discos y un pase de rastra.
4.4.2. Siembra

Para la siembra se lo realiz6 con la técnica del voleo, en cada unidad
experimental, con un fertilizante de fondo de 18-46-0, en una dosis de un qg/ha,
después se procedié a sembrar las semillas de las 6 variedades con 100kg/ha y de
135kg/ha.

4.4.3. Labores culturales
4.4.3.1. Control quimico de las malezas

En la prevencion de malezas de hoja ancha se aplico, un herbicida (Metsulfuron-

methyl), aplicando sobre el follaje, a los 30 dias de haber realizado la siembra
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4.4.3.2. Fertilizacion complementaria

Se realiz6 una fertilizacion con Urea amarilla al voleo, después de haber

transcurrido 30 dias de la siembra
4.4.3.3. Control fitosanitario

Se lo llevo a cabo, para la prevencion de plagas y enfermedades que pueden ir
apareciendo en el transcurso del cultivo, estas aplicaciones de los productos

dependid de la severidad del ataque de las plagas y enfermedades.
4.4.4. Cosecha

Se desarroll6 en forma manual, cuando las variedades alcanzaron la madurez
comercial, teniendo como el principal indicador el color de la espiga cuando estas

presentaron un color café claro y el grano present6 una humedad del 13%.

4.45. Trilla

Se realiz6 en forma manual, con la ayuda de un saco, el mismo que fue golpeado
con un palo, para evitar algin tipo de contaminacién fisica, entre las diferentes

variedades.
4.4.6. Aventado

Se ejecut6 de forma manual, de acuerdo a la direccion del viento, y se culmind el
proceso, con la limpieza en una limpiadora experimental de la planta de semillas
de la UEB.

4.4.7. Secado

Se secd al sol, en un tendal, hasta que el grano present6 una humedad del 13%, la

cual fue evaluada con el medidor portatil de humedad.
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4.4.8. Almacenado

Se almaceno todo el material obtenido de las distintas variedades, en la planta de
semillas de la UEB, en envases especificos, para evitar algin tipo de

contaminacion o dafio por insectos y roedores.

36



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Variables morfologicas

Cuadro No 1: Habito de crecimiento (HC), Densidad de la espiga (DNE), Tipo
de espiga (TE), Color de la espiga (CE), Desgrane de la espiga (DSE), Color gel
grano (CG). Moraspamba 2021.

Descriptores

FAbite de crecimionto Frecuencia | Porcentaje
Erecto 6 100
Total 6 100
Densidad de la espiga
Laxa 5 83
Densa 1 17
Total 6 100
Tipo de espiga
Distica 5 83
Hexastica 1 17
Total 6 100
Color de la espiga
Crema 6 100
Total 6 100
Desgrane de la espiga
Medianamente resistente 2 33
Susceptible 4 67
Total 6 100
Color del grano
Crema 6 100
Total 6 100

Fuente: Investigacion de campo 2021

Elaborado por: Molina, C; Guaman, M.
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Variables morfoldgicas

120%
100%
80%
60%
40%
20% I
0% N |
Media
Erecto Laxa Densa Di;tic Ht?():(:s Crema 2;;?‘2 r:;:?:: Crema

nte
mSeriesl 100% 83% 17% 83% 17% 100% 67%  33% 100%

Grafico No 1: Resultados de las variables morfoldgicas, habito de crecimiento, Densidad de la

espiga, Tipo de espiga, Color de la espiga, Desgrane de la espiga, Color de grano.

En los caracteres morfoldgicos evaluados de las seis variedades de cebada que
corresponden a Habito de crecimiento (HC), Densidad de la espiga (DNE), Tipo
de espiga (TE), Color de la espiga (CE), Desgrane de la espiga (DSE), son
caracteres varietales, que se pueden ver afectados por la interaccion Genotipo

Ambiente.

El 100% de las variedades de cebada presentaron un habito de crecimiento
erecto, (Cuadro N°1 y Grafico N° 1).

Estos resultados son superiores a los reportados por (Vivar & Gordillo, 2021) en
la que obtuvo que el 97,22% presento habito erecto mientras que el 2,77 presento

un crecimiento intermedio.

(Hernéndez, A., & Zamora, M., 2016) indican que las condiciones ambientales
para habito de crecimiento y desarrollo del cultivo son fundamentales, en especial

en época de fuertes lluvias ya que esto favorece al acame de las plantas.

La Densidad de la espiga se ve reflejada que el 83% presenta una densidad laxa,
mientras que el 17% que corresponde a la variedad Alpha presenta una densidad
densa. (Cuadro N°1 y Grafico N° 1).
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Estos resultados son inferiores a los reportados por (Pazmifio & Suérez, 2021), las
que indican que obtuvieron el 100% de densidad de espiga Laxa.

Para el caracter tipo de espiga, el 83% de las variedades presentar un tipo de
espiga distica (2 hileras), y el 17% restante presenta tipo de espiga Hexastica (6
hileras). (Cuadro N°1 y Gréfico N° 1).

Estos resultados son diferentes a los reportados por (Allan & Quinatoa, 2020) los

que obtuvieron el 100% de tipos de espiga Disticas.

La variable color de espiga se ve dominada en su totalidad (100%), que presentan

un color crema. (Cuadro N°1 y Gréafico N° 1).

De acuerdo a lo que argumenta (Ponce. et al, 2019) este descriptor esta ligado
directamente a la constitucion genética del germoplasma, ademas se puede ver

afectado por la temperatura, precipitacion, horas luz.

El 67% de las variedades de cebada; Palmira Alpha, Guaranga, Cafiicapa, en el
descriptor desgrane de espiga, son susceptibles, mientras que el 33%
correspondientes a las variedades Andreia y Metcalfe, tienen un desgrane

medianamente resistente. (Cuadro N°1 y Gréafico N° 1).

De acuerdo a (Pazmifio & Suérez, 2021) mencionan que el desgrane de espiga es
muy importante a ser considerados en nuestra provincia, ya que, a partir del mes
de mayo hasta agosto, se tiene presencia de fuertes viento, lo que provoca a

aumentar desgrane de espiga.

El color de grano de las de los cultivares estudiados presentaron el 100% de color

del grano de color crema. (Cuadro N°1 y Gréfico N° 1).

Segun (Vivar & Gordillo, 2021) el color del grano influye de manera directa para

tener una buena calidad del grano y la vez para su comercializacion.
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5.2. Variables agronémicas

Cuadro No 2: Resultados de la prueba de Tukey al 5% de las variables
agrondmicas en el Factor A (variedades de cebada):Porcentaje de emergencia de
plantulas (PEP); Numero de macollos por planta (NMP); Dias al espigamiento
(DE); Altura de planta (AP); Acame de raiz (AR); Dias a la cosecha (DC);
Longitud de la espiga (LE); NUmero de granos por espiga (NGPE); Rendimiento
total kg/parcela (RP); Porcentaje de humedad del grano (PHG); Rendimiento en
kg/ha al 13% de humedad (RT); Peso de 1000 granos (PMG); Grano quebrado
(GQ). Moraspamba 2021

N N P
D R | PH
PE | M G M
E| AP | AR | DC | LE P| G RT GQ
LT el e e e e | T e o] e | S
S
O] Lyl (Ns
S
) ) )
72, 6, |14, 63,
5 (708680 | 0 |143 559 |18 3619, 0,00
Al | 5A 06 | 99 00
A|B |ABC | C |D D B 20A C
B A A A
75, 6, |14, 51,
5 |72 18503 | 0 |148 | 6,05 |51 3230, 1,50
A2 | 8A 58 | 57 17
A|B |ABC | C |C Ch |A 70AB B
B A A A
66, 5, |14, | 2782, |57,
5 |72166,13 | 0 |153 |6,37 |24 1,67
A3 |7 68 | 72 |10 17
A|B |C C |B BC B B
B A |A |BC A
5 |15, | 2516, | 55,
81, | 5 |69 97,80 |20, | 138 |6,72 |22 0,68
A4 18 |48 | 20 17
78 A |B |AB 7B |B B B BC
A |A |C A
71, 4, |16, | 2291, | 57,
5 |71 |106,2 | 30, | 148 894 |22 4,20
A5 | 7TA 75 103 |70 83
A | B |4A 8A | A A B A
B A A |C A
65, 4, |14, | 2290, | 48,
5 |7917844 | 0 |160 | 643 |24 1,22
A6 |0 69 |94 |90 50
A|A |BC C |A BC B B
B A A |C A
X |72, |5 |72|8674| 85 | 148 | 6,68 | 27 | 5, | 15 | 2788, | 55, | 1,54
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2 9 49 | 12 5 47
Cv 12
4,8 1, 17, 11, | 13 | 4,8 9,8 | 17,0
(% 4 6,16 09 | 2,29 451
\ 4 5 45 97 01| 6| 1 8 2

Ns: No significativo. ** Altamente significativo al 1%. Promedios con distinta letra, son
estadisticamente diferentes al 5%. CV: Coeficiente de Variacion (%). Fuente: Investigacion

de campo 2021.

Elaborado por:

Molina,

Guaman,

M.

41



5.3. Factor A: Variedades de cebada

La respuesta agronomica de las variables en el factor A; Rendimiento total
kg/parcela (RP); Porcentaje de humedad del grano (PHG); Peso de 1000 granos
(PMG), no presentaron diferencias estadisticas significativas (Ns), las variables;
Porcentaje de emergencia de plantulas (PEP); Numero de macollos por planta
(NMP), presentaron diferencia estadisticas significativa (*) y las variables; Dias al
espigamiento (DE); Altura de planta (AP); Acame de raiz (AR); Dias a la cosecha
(DC); Longitud de la espiga (LE); Numero de granos por espiga (NGPE);
Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RT); Grano quebrado (GQ),

presentaron diferencias estadisticas muy diferentes (**). (Cuadro N° 2).

5.3.1. Porcentaje de emergencia de plantulas (PEP)

Porcentaje de emergencia de plantulas

90,0 81,7
80,0 72,5 5.8 71,7
70,0 66,7 65,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

Palmira Alpha Andreia Guaranga ~ Caficapa Metcalfe
Graéfico No 2: Resultados de los promedios de la variable Porcentaje de emergencia de plantulas.

Andlisis e interpretacion:

En la variable Porcentaje de emergencia de plantulas (PEP), se manifiesta una
media general de 72,2% y un coeficiente de variacion de 4,84%, evidenciandose
que la variedad A4: Guaranga presentd el mayor porcentaje de germinacion con el
81,7%, seguido de la variedad A2: Alpha que registro el 75,8% de germinacion,
seguido de Al: Palmira con 72,5%, A5: Caflicapa con 71,7%, del mismo modo
las variedades A3: Andreia con 66,7% y A6: Metcalfe, presentaron los

porcentajes de emergencia mas bajos. (Cuadro N° 2 y Gréfico N° 2).

42



Estos resultados presentados son superiores a los obtenidos en la investigacion de
(Sanchez, 2011) que fue de 66,7%.

Este parametro dependio6 de la calidad de las semillas, profundidad de siembra y
humedad del suelo. (Ledn, 2010)

5.3.2. Numero de macollos por planta (NMP)

Numero-de macollos por planta

5 5 5 5 5 5

Palmira Alpha Andreia Guaranga Caniicapa Metcalfe

PN W RO

Grafico No 3: Resultados de los promedios de la variable Nimero de macollos por planta

Analisis e interpretacion:

El Numero de macollos por planta presentd una media general de 5 macollos por
cada variedad y un coeficiente de variacion de 12,45%, destacando que este
descriptor es un atributo varietal, el cual tiene dependencia de la interaccion
genotipo ambiente, mismo que se puede ver influenciado por condiciones
nutricionales del suelo, condiciones climaticas de la zona. Cuadro N° 2 y Grafico
Ne° 3).

De acuerdo a la investigacion de (Leon, 2010) obtuvo un promedio general de
4,76 macollos por planta y un Cv de 16,79%, siendo el similares los datos

presentados por la presente investigacion.
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5.3.3. Dias al espigamiento (DE)

Dias al espigamiento

78
76
I 72 72
71
72 70
7 69
6 I I
62

6
Palmira Alpha Andreia Guaranga - Cafiicapa Metcalfe

o 00 O

6

ISy

Grafico No 4; Resultados de los promedios de la variable Dias al espigamiento.

Analisis e interpretacion:

Con una media general de 72 Dias al espigamiento (DE), y un coeficiente de
variacion de 1,45%, y una vez sometidas a la prueba de Tukey al 5% podemos
observar que la variedad A6: Metcalfe con 79 dias al espigamiento fue el
promedio més alto, sequido de A2: Alpha; A3: Andreia con 72 dias, A5: Caficapa
con 71 dias, Al: Palmira a los 70 dias y A4: Guaranga fue la méas precoz en
presentar dias al espigamiento con tan solo 69 dias, fue el menor promedio
registrado. (Cuadro N° 2 y Grafico N° 4).

En los resultados obtenidos resultaron ser inferiores a los obtenidos por (Quelal N
,2014) que registraron 69 dias al espigamiento en las variedades de cebada,
mientras que (Berger et al., 2002), indica que los dias al espigamiento en cebada

estan regulados principalmente por el fotoperiodo y tiempo térmico.
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5.3.4. Altura de planta (AP)

Altura de planta

120,00 106,24
100,00 21,80
' 86,80
85,03 78,44
60,00
40,00
20,00
0,00
Palmira Alpha Andreia- - Guaranga - - Caficapa Metcalfe

Grafico No 5: Resultados de los promedios de la variable Altura de planta.

Analisis e interpretacion:

Para el componente altura de planta (AP) se registré una media general de
86,74cm y un coeficiente de variacion de 6,16%. Una vez realizado la prueba de
Tukey al 5%, se manifesto que en la variedad A5: Caficapa present6 el promedio
mas superior con 106,24cm, seguido de A4: Guaranga con 97,8%, seguido Al:
Palmira con 86,80cm, A2: Alpha con 85,03 cm, asi mismo las variedades AG6:
Metcalfe con 78,44 cm y A3: Andreia con 66,13cm registraron los promedios mas
bajos. (Cuadro N° 2 y Grafico N° 5).

Corroborando con las investigaciéon de (Vivar & Gordillo, 2021), En la que se
obtuvo alturas de 1,06m-1,05m, los datos de esta investigacion fueron menores,

con una altura promedio de 86,75cm.

(Ponce. et al, 2019) indican que cuyas alturas son consideradas bajas (0,67-1m) y
que por lo tanto pueden ser mas resistentes al acame en zonas de cultivo con

fuertes vientos.
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5.3.5. Acame de raiz (AR)

Acame de raiz
35,0 30,8
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
50
0,0

0,0 0,0 0,0 0,0

Palmira Alpha Andreia Guaranga - Cafiicapa Metcalfe
Gréfico No 6: Resultados de los promedios de la variable Acame de raiz.

Analisis e interpretacion:

Para la variable acame de raiz (AR), se sefiala una media general de 8,59% y
coeficiente de variacion de 17,97%, y una vez que se realizé la prueba de Tukey al
5% se encontr6 que los promedio méas altos de obtuvieron en las variedades A5:
Cariicapa con el 30,8% y seguido de A4: Guaranga con 20,7%, lo que nos indica
que fueron las variedades mas susceptibles al acame de raiz, mientras que las
variedades mas resistentes al acame fueron Al: Palmira; A2: Alpha; A3: Andreia
y A6: Metcalfe. (Cuadro N° 2 y Gréfico N° 6).

Estos resultados obtenidos son inferiores a los registrados por (Rivera, 2017) que
presentaron una coeficiente de variacion de acame de cebada del 26%, frente a la

presente investigacion que registro el 17,97%.

(Gordon, R., & Camargo, |., 2015) Sefialan que normalmente en investigaciones
agricolas de campo se tolera hasta el 30% de coeficiente de variacion, teniendo en
cuenta que un CV menor a 10% es bajo, de 10 a 20% son medios y de 20 a 30%

son altos.

(Rawson, H., & GoOmez, H. , 2001) Afirman que un suelo muy himedo,
acompariado de fuertes vientos al finalizar el periodo del llenado de grano, induce

al encamado de la planta.
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5.3.6. Dias a la cosecha (DC)

Dias a la cosecha

165 160
160
155 153
150 148 148
145 143
140 138
135
130
125
Palmira Alpha Andreia Guaranga - Cafiicapa Metcalfe

Gréfico No 7: Resultados de los promedios de la variable Dias a la cosecha

Analisis e interpretacion:

En los dias a la cosecha (DC) se establecio una media general de 148 dias a la
cosecha y coeficiente de variaciéon de 0,9%, posteriormente se puede detallar que
los mejores promedios se obtuvo en la A6: Metcalfe con 160 dias a la cosecha
siendo la més tardia, seguido de A3: Andreia con 153 dias, A2: Alpha y A5:
Carfiicapa con 148 dias, asimismo los promedios mas bajos se obtuvo en Al:
Palmira con 143 dias y A4: Guaranga con 138 dias siendo estas las variedades

mas precoces en presentar dias a la cosecha (Cuadro N° 2 y Grafico N° 7).

Los resultados reportados en esta investigacion, fueron superiores a los

presentados por (Leon, 2010) con 139 dias a la cosecha.

De acuerdo a (Allan & Quinatoa, 2020) los dias a la cosecha es una caracteristica
varietal, que depende de la interaccién genotipo ambiente viéndose afectado por
temperaturas, calor, viento, humedad, cantidad y calidad de luz solar.
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5.3.7. Longitud de la espiga (LE)

Longitud de la espiga

10,00 8.04
9,00
8,00
7,00 6.05 6,37 6,72 6,43
e 5,59
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Palmira Alpha Andreia Guaranga - Cafiicapa Metcalfe
Gréfico No 8: Resultados de los promedios de la variable Longitud de la espiga.

Analisis e interpretacion:

En la variable longitud de la espiga (LE) se reportdé una media general de 6,68 cm
y un coeficiente de variacion de 2,29%, identificando los mejores promedios en la
variedad A5: Cafiicapa con 8,94 cm, seguido de A4: Guaranga con 6,72cm, AG6:
Metcalfe con 6,43 cm, A3: Andreia con 6,37 cm y no obstante se demostré que
los promedios mas bajos fueron en A2: Alpha 6,05 cm y Al: Palmira con 5,59
cm. (Cuadro N° 2 y Gréafico N° 8).

(Quelal N. , 2014), reporto6 en su investigacion una longitud promedio de la espiga
de 9,48cm, ademas de manifestar se puede ver afectado por las condiciones

climaticas y densidad de siembra.
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5.3.8. Numero de granos por espiga (NGPE)

NUmero de granos por espiga
60

51
50
40
18 22
20
0

Palmira Alpha Andreia Guaranga ~ Cafiicapa Metcalfe
Gréfico No 9: Resultados de los promedios de la variable NiUmero de granos por espiga

Analisis e interpretacion:

En el componente nimero de granos por espiga, se registré una media general de
27 granos por espiga y un coeficiente de variacion de 11,01%, en este sentido
después de haber realizado la prueba Tukey al 5% se puede evidenciar que el
promedio méas alto fue A2: Alpha con 51 granos por espiga, seguido de AS3:
Andreia y A6: Metcalfe con 24 granos, A4: Guaranga; A5: Cafiicapa con 22
granos, por otra parte el promedio mas bajo se registr6 Al: Palmira con tan solo

18 granos por espiga. (Cuadro N° 2 y Grafico N° 8).

Los datos obtenidos en esta investigacion son iguales a los manifestados por

(Quelal N., 2014) quien reporto la cantidad de 27 granos por espiga.

(INIAP, 2012) Indica que la densidad de siembra es la que mas influye en esta
variable, un aumento de la densidad de siembra da lugar a un aumento del nimero

de espigas por metro cuadrado y a un descenso del niUmero de granos por espiga.
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5.3.9. Rendimiento total kg/parcela (RP)

Rendimiento total kg/parcela

6,58
7,00 6,06
6.00 5,68
' 3.1 4,75
5.00 : 4,69
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Palmira Alpha Andreia Guaranga - Caficapa Metcalfe

Grafico No 10: Resultados de los promedios de la variable Rendimiento total kg/parcela

Analisis e interpretacion:

Para el rendimiento total kg/parcela (RP) se calculé una media general de 5,49
kg/parcela y un coeficiente de variacion de 13,6%. De este modo se obtuvo los
mejores promedios en A2: Alpha con 6,58 kg/parcela, seguido de Al: Palmira con
6,06 kg/parcela, A3: Andreia con 5,68 kg/parcela, A4: Guaranga con 5,18
kg/parcela mientras que los promedios mas inferiores presentaron; A5: Cafiicapa
con 4,75 kg/parcela seguido de A6: Metcalfe con 4,69 kg/parcela. (Cuadro N° 2 y
Grafico N° 9).

(Ponce. et al, 2019), indica que este parametro se ve afectado por factores tanto
bioticos (plagas y enfermedades) como abidticos (Clima, suelo, agua,

temperatura, nubosidad, nutrientes, pH, granizadas, heladas, etc.)
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5.3.10. Porcentaje de humedad del grano (PHG)

Porcentaje de humedad del grano

16,50
16,03
16,00
15,48
15,50
14,99 14,94
15,00
14,57 14,72
14,50
13,50
Palmira Alpha Andreia Guaranga - Cafiicapa Metcalfe

Grafico No 11: Resultados de los promedios de la variable Porcentaje de humedad del grano.

Analisis e interpretacion:

Los valores de porcentaje de humedad del grano (PHG) arrojaron una media
general de 15,12% y un coeficiente de variacion de 4,81%. Lo cual indica que los
promedios méas altos de porcentaje de humedad se obtuvo en A5: Cafiicapa con
16,03% seguido de A4: Guaranga con 15,48%, Al: Palmira con 14,99%, A6:
Metcalfe con 14,94% los promedios mas bajos fueron en A3: Andreia con
14,72% y A2: Alpha con 14,57% y (Cuadro N° 2 y Grafico N° 11).

5.3.11. Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RT)

Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad
4000,00 3619,20

3500,00 3230,70
2782,10

3000,00 2516,20
2500,00 2291,70 2290,90
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00

Palmira Alpha Andreia - Guaranga - Caflicapa - - Metcalfe

Gréfico No 12: Resultados de los promedios de la variable Rendimiento en kg/ha al 13% de
humedad
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Analisis e interpretacion:

En el componente de rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RT) se registrd
una media general de 2788,5 kg/ha y un coeficiente de variacion de 4,51%.
Posteriormente se manifiesta que los mejores promedios se obtuvo en Al: Palmira
con 3619,20 kg/ha seguido de A2: Alpha con 3230,70 kg/ha, A3: Andreia con
2782,10 kg/ha, A4: Guaranga con 2516,20 kg/ha, de igual forma se obtuvo que
los promedios més bajos estuvieron en las variedades A5: Cafiicapa con 2291,70
kg/hay A6: Metcalfe con 2290,90 kg/ha. (Cuadro N° 2 y Grafico N° 12).

Los resultados de esta investigacion son menores a los reportados por (Armijo,
2015) que fue de 3031,86 kg/ha.

(Gomez, R. et al , 2009) quienes indican que el rendimiento esta influenciado
principalmente por factores genéticos y ambientales los cuales se ven modificados
por compensaciones principalmente por la aplicacion de fertilizantes, dosis de

semilla entre otros, influenciando en la calidad y en el rendimiento final

5.3.12. Peso de 1000 granos (PMG)

Peso de 1000 granos

70,00 63,00
60,00 57,17 55,17 57,83
51,17 48,50

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Palmira Alpha Andreia Guaranga = Cafiicapa Metcalfe

Grafico No 13: Resultados de los promedios de la variable Peso de 1000 granos.

Anélisis e interpretacion:

En la variable peso de 1000 granos (PMG) se reporto una media general de 55,47
g y un coeficiente de variacion de 9,88%, identificando que los mejores

promedios se registraron en Al: Palmira con 63g, A5: Caficapa con 57,83 g, A3:
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Andreia con 57,179, A4: Guaranga con 55,17g y finalmente se obtuvo los
promedios mas bajos en; A2: Alpha con 51,179 y seguido de A6: Metcalfe con
48,5 g. (Cuadro N° 2 y Gréafico N° 13).

En la investigacion planteada por (Quelal N. , 2014) obtuvo un promedio del peso

de 1000 granos de 40,73g siendo inferior a los presentados en esta investigacion.

Este estd determinado por el porcentaje de humedad del grano, tamafio del grano,
y por las condiciones reinantes de suelo y clima durante el desarrollo del cultivo.
(Ponce et al., 2020).

5.3.13. Grano quebrado (GQ).

Grano quebrado

4,50 4,20
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,22

1,50 1,67
1,50
1,00 0,68
0,50 0.00
B

Palmira Alpha Andreia Guaranga = Cafiicapa Metcalfe
Gréfico No 14: Resultados de los promedios de la variable Grano quebrado.

Analisis e interpretacion:

Grano quebrado (GQ), registrd una media general de 1,54% y un coeficiente de
variacion de 17,02%, una vez realizado la prueba de Tukey al 5% se obtuvo que la
variedad A5: Caficapa con 4,20% presento el promedio mas alto, seguido de A3:
Andreia con 1,67%, A2: Alpha con 1,50%, A6: Metcalfe con 1,22%, mientras que
las variedades A4: Guaranga con 0,68% y Al: Palmira con el 0% fueron los

promedios mas bajos obtenidos. (Cuadro N° 2 y Grafico N° 14).

De acuerdo a los resultados presentados por (Pazmifio & Suarez, 2021) que

corresponden a un 0,63% son inferiores a los presentados en esta investigacion.
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(Allan & Quinatoa, 2020) Mencionan que el grano quebrado es una caracteristica
varietal y depende del contenido de humedad del grano para la trilla y a su vez si

esta es manual, experimental o combinada.
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Cuadro No 3: Resultados de la prueba de Tendencias Polinomiales (Respuesta
Lineal) de las variables agronémicas del Factor B (Densidades de siembra):
Porcentaje de emergencia de plantulas (PEP); Numero de macollos por planta
(NMP); Dias al espigamiento (DE); Altura de planta (AP); Acame de raiz (AR);
Dias a la cosecha (DC); Longitud de la espiga (LE); Numero de granos por espiga
(NGPE); Rendimiento total kg/parcela (RP); Porcentaje de humedad del grano
(PHG); Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RT); Peso de 1000 granos
(PMG); Grano quebrado (GQ). Moraspamba 2021.

N
PE A NG| D PH PM| G
_ M | DE | AP | LE PR
Densidades | P R|PE|C G|RT| G |Q
] P | (Ns|(Ns|(N (N
de siembra | (Ns N ) ) (N | (Ns | (N ) (Ns| (Ns) | (Ns | (N
S S
) )| ) |9 ) ) | 9)
s)
69, 72, | 88, 217, 15, 57,
B1: 100 4,9 6,7 18,2 14 |55 2694 15
72 06 | 13 68 44 28
kg/ha 2A 4A | 8A 8A | 3A 22A 3A
A Al A A A A
74, 71, | 85, 26, 14, 53,
B2: 135 4,5 6,6 8,8 14 |5,8 2882 1,5
72 83 | 34 07 63 67
kg/ha 2A 2A | 3A 8A | 8A ,68A 5A
A Al A A A A
Efecto -] - - | - - - -
o 5,0 0,5 0, 10,3 188, 0,0
Principal 0402|2701 1,6 0,8 3,6
0 6 00| 4 45 2
(B2 -B1) 0] 2] 9|2 1 1 1

ns: no significativo.
Fuente: Investigacion de campo 2021

Elaborado por: Molina, C; Guaman, M.
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5.4. Factor B: Densidades de siembra

Se puede apreciar que no hubo un efecto significativo del factor B (densidades de
siembra) en las variables; Porcentaje de emergencia de plantulas (PEP); NUmero
de macollos por planta (NMP); Dias al espigamiento (DE); Altura de planta (AP);
Acame de raiz (AR); Dias a la cosecha (DC); Longitud de la espiga (LE); NUmero
de granos por espiga (NGPE); Rendimiento total kg/parcela (RP); Porcentaje de
humedad del grano (PHG); Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RT); Peso
de 1000 granos (PMG); Grano quebrado (GQ). (Cuadro N° 3).

5.4.1. Porcentaje de emergencia de plantulas (PEP)

Porcentaje de emergencia de plantulas
76,00 74,72
74,00
72,00
70,00
68,00
66,00

69,72

B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Grafico No 15: Variable Porcentaje de emergencia de plantulas para comparar el factor B
(Densidades de siembra de 100kg/ha y 135kg/ha)

Analisis e interpretacion:

En las densidades de siembra correspondiente al factor B, en el variable
porcentaje de emergencias de las plantulas se puede apreciar que la densidad de
135kg/ha presenté una mayor emergencia de 74,72%, frente al 69,72% que
presento la densidad de 100kg/ha. (Grafico N°15).
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5.4.2. Numero de macollos por planta (NMP)

Numero de macollos por planta

5,00 4,92

4,90

4,80

4,70

4,60 4,52
4,50

4,40

4,30

B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Graéfico No 16: Variable Nimero de macollos por planta para comparar el factor B (Densidades
de siembra 100kg/ha y 135kg/ha).

Analisis e interpretacion:

El nimero de macollos por planta en las dos densidades de siembra que
corresponden al factor B de estudio, se evidencia que la densidad de 100kg/ha,
registro la mayor cantidad de macollos con 4,92, mientras que la densidad de
siembra present6 4,52 macollos, marcando una diferencia de 0,40 macollos.
(Grafico N°16).

5.4.3. Dias al espigamiento (DE)

Dias al espigamiento

72,10 72,06
72,00
71,90 71,83
71,80
71,70
B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Gréfico No 17: Variable Nimero de macollos por planta para comparar el factor B (Densidades
de siembra 100kg/ha y 135kg/ha).
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Andlisis e interpretacion:

La densidad de 135 kg/ha presentd un registro de menor dias al espigamiento, con
71,83 dias, mientras que los dias al espigamiento en la densidad de 100 kg/ha
registro 72, 06 dias para espigar indicando que esta densidad es méas tardia al
espigar, este caso se pudo haber presentado por varios factores como climaticos,

nutricionales. (Grafico N°17).

5.4.4. Altura de planta (AP)

Altura de planta

89,00 88,13

88,00

87,00

86,00 85,34
85,00

84,00

83,00
B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Gréfico No 18: Variable Altura de planta para comparar el factor B (Densidades de siembra
100kg/ha y 135kg/ha).

Andlisis e interpretacion:

La altura de planta registrada en las diferentes densidades de siembra manifiesta
que la densidad de 100 kg/ha present6 una altura con 88,13 cm, mientras que la
densidad de 135 kg/ha registro una densidad de 85,34 cm, lo que nos indica que la
densidad de 100 kg/ha tuvo una mejor altura, la cual se pudo haber dado por el
factor densidad a menor densidad de siembra mayor altura de planta, sin embargo
estas alturas estan en el rango adecuado para mitigar el acame de las mismas.
(Grafico N°18).
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5.4.5. Acame de raiz (AR)

Acame de raiz
9,00 8,83
8,80
8,60
8,40 8,28
8,20

8,00
B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Grafico No 19: Variable Nimero de macollos por planta para comparar el factor B (Densidades
de siembra 100kg/ha y 135kg/ha).

Analisis e interpretacion:

En el factor B para el acame de raiz, se evidencia que la densidad de 100 kg/ha
tuvo un registro de 8,28% de acame, mientras que la densidad 135 kg/ha presentd
un 8,83% de acame, argumentando que a mayor densidad de siembra mayor
incremento el acame de raiz. (Grafico N°19).

5.4.6. Dias a la cosecha (DC)

Dias a la cosecha

200
148 148
150
100
50
0
B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Gréfico No 20: Variable Dias a la cosecha por planta para comparar el factor B (Densidades de
siembra 100kg/ha y 135kg/ha)
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Andlisis e interpretacion:

En el descriptor dias a la cosecha las densidades 100 kg/ha y 135 kg/ha registraron
un desarrollo fisioldgico similar manifestando para la cosecha a los 148 dias de
haber realizado la siembra, esto se pudo haber dado por las condiciones propias de

la zona agroecoldgica de estudio. (Gréafico N°20).

5.4.7. Longitud de la espiga (LE)

Longitud de la espiga

6.75 6,74
6,70
6,65 6,62
6,60
6,55
B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Grafico No 21: Variable Longitud de espiga para comparar el factor B (Densidades de siembra
100kg/ha y 135kg/ha).

Analisis e interpretacion:

La densidad de 100 kg/ha registro una longitud de espiga de 6,74cm, frente a la
densidad de siembra 135 kg/ha que registro una longitud de espiga de 6,62cm, la
misma que pudo haber tenido una mayor longitud de espiga en la densidad de
100kg/ha, por la facilitad de la captacion de nutrientes del suelo y a la vez por la

mayor captacion de luz, lo que favorece en su desarrollo. (Grafico N°21).

60



5.4.8. Numero de granos por espiga (NGPE)

NUmero de granos por espiga
28,00 27,68
27,50
27,00
26,50 26,07
26,00
25,50

25,00
B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Graéfico No 22: Variable Nimero de granos por espiga para comparar el factor B (Densidades de
siembra 100kg/ha y 135kg/ha).

Analisis e interpretacion:

Con un promedio de 27,68 granos por espiga se posiciona la densidad de
100kg/ha, frente a la densidad de 135kg/ha que obtuvo 26,07 granos por espiga,
reflejdndose que la a menor densidad de siembra un mejor desarrollo en la
longitud de espiga y a su vez una mayor cantidad de granos en cada espiga
existente. (Grafico N°22).

5.4.9. Rendimiento total kg/parcela (RP)

Rendimiento total kg/parcela

6,00
5,90
5,80
5,70
5,60 5,53
5,50
5,40
5,30

5,88

B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Gréfico No 23: Variable Rendimiento total kg/parcela para comparar el factor B (Densidades de
siembra 100kg/ha y 135kg/ha).
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Andlisis e interpretacion:

El rendimiento kg/parcela, en la presente investigacion, con las respectivas
densidades de siembra de 100 kg/ha que presentd un rendimiento de 5,53
kg/parcela, y la densidad de 135 kg/ha que registro un rendimiento de 5,88 kg/
parcela, evidenciado un incremento en el rendimiento por parcela de 0,35
kg/parcela. (Grafico N°23).

5.4.10. Porcentaje de humedad del grano (PHG)

Porcentaje de humedad del grano

15,60 15,44
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14,80 14,63
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14,20

B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Gréfico No 24: Variable Porcentaje de humedad del grano para comparar el factor B (Densidades
de siembra 100kg/ha y 135kg/ha).

Andlisis e interpretacion:

Con el 15,44% de humedad registrada en la densidad de 100kg/ha, frente al
14,63% obtenido en la densidad de 135kg/ha, la densidad de 100kg/ha manifestd
un mayor contenido de humedad, siendo asi que a menor densidad de siembra un

mayor porcentaje de humedad del grano registrado. (Grafico N°24).
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5.4.11. Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RT)

Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad

2900.00 2882,68

2850,00
2800,00
2150,00 2694,22
2700,00
2650,00
2600,00

2550,00
B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Gréfico No 25: Variable rendimiento en kg/ha al 13% de humedad para comparar el factor B
(Densidades de siembra 100kg/ha y 135kg/ha).

Analisis e interpretacion:

La densidad de siembra tuvo un incidencia en el rendimiento (kg/ha), en la cual
con la densidad de 100kg/ha, presentdé 2694,22 kg/ha, frente a la densidad de
2882, 68 kg/ha, existiendo un aumento del rendimiento en 188,46 kg/ha con una
mayor densidad de siembra. (Grafico N°25).

5.4.12. Peso de 1000 granos (PMG)

Peso de 1000 granos

58,00 57,28
57,00
56,00
55,00
54,00
53,00
52,00
51,00

53,67

B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Gréfico No 26: Variable peso de mil granos para comparar el factor B (Densidades de siembra
100kg/ha y 135kg/ha).
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Andlisis e interpretacion:

En el peso de 1000 granos, con la densidad de 100 kg/ha se registré 57,28g,
mientras que con la densidad de 135kg/ha se manifestd 53,67¢g, existiendo un

mayor peso de 1000 granos con una menor densidad de siembra. (Grafico N°26).

5.4.13. Grano quebrado (GQ)

Grano quebrado

1,56 1,55

1,55
1,55
1,54
1,54
1,53
1,53
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1,53

B1: 100 kg/ha B2: 135 kg/ha

Grafico No 27: Variable Nimero de macollos por planta para comparar el factor B (Densidades
de siembra 100kg/ha y 135kg/ha).

Andlisis e interpretacion:

En el descriptor de grano quebrado con las dos densidades de siembra se aprecia
que con la densidad de 100kg/ha se obtuvo 1,53%, frente a la densidad de 135
kg/ha, con la que se obtuvo 1,55%, este incremento se pudo haber dado por el tipo
de trilla que se utiliz6 en la cosecha, provocando una mayor cantidad de grano
quebrado. (Gréafico N°27).

64



5.5. Interaccion de factores: (AxB)

Cuadro No 4: Resultados de la prueba de Tukey al 5% con la interaccion de
factores Variedades por Densidades de Siembra (A*B) de las variables
agronémicas que presentaron significancia estadistica o dependencia de factores:
Dias al espigamiento (DE), Acame de raiz (AR), Rendimiento en kg/ha al 13% de
humedad (RT).

Variables
Trat. Descripcion DE (**) AR (**) RT (**)
Dias % kg/ha
T1 | A1B1: Palmira +100 kg/ha 71,00 | AB 0 B | 35674 | A
T2 | A1B2: Palmira +135 kg/ha 69,00 B 0 B 3671 | A
T3 | A2B1: Alpha +100 kg/ha 72,33 | AB 0 B | 32664 | AB
T4 | A2B2: Alpha +135 kg/ha 71,33 | AB 0 B | 31949 | AB
T5 | A3B1: Andreia +100 kg/ha 72,00 | AB 0 B | 27219 | AB
T6 | A3B2: Andreia +135 kg/ha 71,33 | AB 0 B | 28422 | AB

T7: | A4B1: Guaranga +100 kg/ha 68,33 B| 21,33 | A 22928 B

>

T8: | A4B2: Guaranga +135 kg/ha 68,67 B | 20,00 2739,6 | AB

T9: | AbBL1: Caficapa +100 kg/ha 70,67 | AB | 28,33 | A 2164,6 B

T10: | A5B2: Caficapa +135 kg/ha 70,67 | AB | 33,00 B | 24189 | AB

T11: | A6B1: Metcalfe +100 kg/ha 78,00 | AB 0 B | 2152,3 B

T12: | A6B2: Metcalfe +135 kg/ha 80,00 | A 0 B | 24295 | AB

*Significativo al 5%. ** Altamente significativo al 1%. Promedios con distinta letra, son
estadisticamente diferentes al 5%.

Fuente: Investigacién de campo 2021

Elaborado por: Molina, C; Guaman, M.

Las respuestas de las densidades de siembra respecto a la variable dias al
espigamiento, dependié de las variedades de cebada, registrandose los promedios
en los tratamientos T12: (A6B2: Metcalfe +135 kg/ha) con 80 dias al
espigamiento, sequido del T11: (A6B1: Metcalfe +100 kg/ha)con 78 dias , siendo
las mas tardias en presentar espigamiento, mientras que los tratamientos T7:
(A4B1: Guaranga +100 kg/ha), con 68,33 (68 Dias) T8: (A4B2: Guaranga +135
kg/ha) con 68,67 (69 Dias), fueron los tratamientos mas precoces en presentar

espigamiento. (Cuadro N° 4 y Grafico N° 28).
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Interaccion de factores AxB (*%)

Variedades por densidades de siembra
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FA: Variedades de cebada
Al: Palmira; A2: Alpha; A3: Andreia; A4: Guaranga; AS5: Caiiicapa; AG: Metcalf

Gréfico No 28: Resultados promedios de la prueba de Tukey al 5% para comparar la variable Dias

al espigamiento (DE) en la interaccion de factores: Variedades por Densidades de Siembra (A*B).

En cuanto a la respuesta de las variedades de cebada a la variable Acame de raiz,
dependié de las densidades de siembra, obteniéndose los promedios mas altos en
los tratamientos: T10: (A5B2: Cafiicapa +135 kg/ha), con 33% y T9: (A5B1:
Cafiicapa +100 kg/ha) con 28,33% seguido de los tratamientos T7: (A4B1:
Guaranga +100 kg/ha) con 21,33% y T8: (A4B2: Guaranga +135 kg/ha) con el
20%, mientras que el resto de los tratamiento; T1: (A1B1: Palmira +100 kg/ha);
T2: (A1B2: Palmira +135 kg/ha); T3: (A2B1: Alpha +100 kg/ha); T4: (A2B2:
Alpha +135 kg/ha); T5: (A3B1: Andreia +100 kg/ha); T6: (A3B2: Andreia +135
kg/ha); T11: (A6B1: Metcalfe +100 kg/ha); T12: (A6B2: Metcalfe +135 kg/ha),

no presentaron acame de raiz. . (Cuadro N° 4 y Gréfico N° 29).
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Interaccion de factores AxB (**)

Variedades por densidades de siembra
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Grafico No 29: Resultados promedios de la prueba de Tukey al 5% para comparar la variable

Acame de raiz (AR), en la interaccion de factores: Variedades por Densidades de Siembra (A*B).

Se presentd dependencia significativa de factores variedades por densidades de
siembra en la variable Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RT),
registrandose los mejores promedios de rendimiento los tratamientos; T1: (A1B1:
Palmira +100 kg/ha); 3567,4 kg/ha; T2: (A1B2: Palmira +135 kg/ha); 3671 kg/ha
y T3: (A2B1: Alpha +100 kg/ha); 3266,4 kg/ha; T4: (A2B2: Alpha +135 kg/ha);
3194,9 kg/ha, seguido de los tratamientos; T6: (A3B2: Andreia +135 kg/ha);
2842,2 kg/ha; T8: (A4B2: Guaranga +135 kg/ha); 2739,6 kg/ha; T5: (A3BLl:
Andreia +100 kg/ha); 2721,9 kg/ha; T12: (A6B2: Metcalfe +135 kg/ha); 2429,5
kg/ha; T10: (A5B2: Caficapa +135 kg/ha); 2418,9 kg/ha; mientras que los
siguientes tratamientos presentaron los promedios méas bajos de rendimiento; T7:
(A4B1: Guaranga +100 kg/ha); 2292,8 kg/ha; T9: (A5B1: Cafiicapa +100 kg/ha);
2164,6 kg/ha; T11: (A6B1: Metcalfe +100 kg/ha); 2152,3 kg/ha. (Cuadro N° 4 y
Grafico N° 30).

67



Interaccion de factores AxB (%)

Variedades por densidades de siembra
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Gréfico No 30: Resultados promedios de la prueba de Tukey al 5% para comparar la variable

Rendimiento en kg/ha al 13% de humedad (RT) en la interaccion de factores: Variedades por

Densidades de Siembra

5.6. Incidencia y severidad de enfermedades foliares (ISEF)

Cuadro No 5: Roya amarilla (Puccinia striiformis), Roya de la hoja (Puccinia

hordei), Escaldaduras, Virus

T. RA (Ns) RH (Ns) ES (Ns) V (Ns)
Al 30 | A | 50 A | 25 | A| 100 | A
A2 30 | A | 40 A | 25 | A 100 | A
A3 40 | A | 45 A | 45 | A | 500 | A
Ad 40 | A | 40 A | 100 | A| 300 | A
A5 45 | A | 45 A | 500 | A 300 |A
A6 35 | A | 45 A | 450 | A | 400 | A
X 3,7 4.4 33 2,92
CV (%) 49,79 12,05 41,71 62,13

NS= no significativo al 1%, MG= Media general, CV: coeficiente de variacion.

Fuente: Investigacion de campo 2021, Elaborado por: Molina, C; Guaman, M.
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5.6.1. Roya amarilla (Puccinia striiformis)
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Gréfico No 31: Resultados de los promedios de la variable Roya amarilla

Analisis e interpretacion:

De las seis variedades en estudio se obtuvo una media general de 3,7% (4 MR) y
un coeficiente de variacion de 49,79%, donde se puede apreciar que las
variedades de cebada en estudio presentan una reaccion moderadamente (MR),
donde el promedio més alto de roya amarilla y a la vez siendo la variedad méas
susceptible es la Caficapa con el 4,5%, mientras que las variedades mas
resistentes a Puccinia striiformis son la Palmira y Alpha con el 3,0%. (Grafico N°
31).

5.6.2. Roya de la hoja (Puccinia hordei)
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Gréfico No 32: Resultados de los promedios de la variable Roya de la hoja
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Analisis e interpretacion:

Con una media general de 4,4% (4MR) y un coeficiente de variacién de 12,5% en
la enfermedad de la roya de la hoja, se muestra que la variedad Palmira fue la méas
susceptible con el promedio mas alto de 5,0%, seguido de las variedades Andreia,
Cafiicapa, Metcalfe con el 4,5%, mientras que las variedades Alpha y Guaranga
con un promedio de 4,0%, fueron las variedades mas resistentes, registrando una
reaccion moderadamente resistente de los cultivares a Puccinia hordei. (Grafico
N° 32).

5.6.3. Escaldaduras

Escaldaduras
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Palmira Alpha Andreia Guaranga * .- Caficapa Metcalfe
Grafico No 33: Resultados de los promedios de la variable Escaldaduras.

Analisis e interpretacion:

En lo referente a escaldaduras, se registrd una media general de 3,3% (3MR) y un
coeficiente de variacion de 41,71%, logrando inferir que presentan reaccion
moderadamente resistente a escaldaduras, manifestando el promedio mas alto en
la variedad de Caiiicapa con el 5,0%, seguido de Andreia y Metcalfe con el 4,5%
mientras que los promedios mas bajos se obtuvo en la variedad Guaranga con el
1,0%. (Gréafico N° 33).
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5.6.4. Virus

Virus
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Grafico No 34: Resultados de los promedios de la variable Virus.

Analisis e interpretacion:

Con una media general de 2,92% (3 Moderadamente resistente) y un coeficiente
de variacion de 62,13%, evidenciando las seis variedades de cebada son
moderadamente resistente al ataque de virus, en donde la variedad Andreia fue la
que registro el promedio mas alto de virus con el 5,0%, seguido de la Metcalfe
con 4,0%, mientras que las variedades Palmira y Alpha registraron los promedios
mas inferiores, y a la se convierten en las variedades mas resistentes al ataque de
virus. (Gréafico N° 34).
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5.7. Analisis de correlacion y regresion

Cuadro No 6: Resultados del analisis de correlacion y regresion lineal de las
variables independientes que presentaron una significancia estadistica positiva o

negativa con la variable dependiente (rendimiento).

Componentes del | Coeficiente de | Coeficiente de | Coeficiente de
rendimiento (variables | correlacion regresién “b” | determinacién R?
independientes (Xs) “r”

Numero de macollos -0,0295 -25.1994 9%
por planta (NMP)**

Dias al espigamiento -0,3595 -53.6496 13%
(DE)**

Altura  de planta -0,2557 -9.66948 7%
(AP)**

Acame de raiz (AR)** -0,5430 -22.0061 29%
Dias a la cosecha -0,3490 -25.3419 12%
(DC)**

Longitud de la espiga -0,6791 -320.571 46%
(LE)**

Grano guebrado -0,5353 -205.569 29%
(GQ)**

Porcentaje de 0,2641 20.6233 7%
emergencia de

plantulas (PEP) *

Numero de granos por 0,2529 11.4738 6%
espiga (NGPE)**

**= altamente significativo al 1%
Fuente: Investigacion de campo 2021

Elaborado por: Molina, C; Guaman, M.
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5.7.1. Correlacion “r”

Es la estrechez de relacion positiva 0 negativa entre dos o mas variables y no
presenta unidades. Su valor maximo es +/- 1. En la presente investigacion se
obtuvo una correlacion negativa altamente significativa con las variables; Numero
de macollos por planta; Dias al espigamiento; Altura de planta; Acame de raiz;
Longitud de la espiga; Dias a la cosecha; Grano quebrado, asi mismo se obtuvo
una correlacion positiva altamente significativa con las variables; Porcentaje de

emergencia de plantulas; Numero de granos por espiga. (Cuadro N° 6).
5.7.2. Regresion “b”

Es el incremento o reduccién de la variable dependiente (Y), por cada cambio
unico de las variables independiente (Xs). En esta investigacion los componentes
que influenciaron en la reduccion del rendimiento de las variedades de cebada
fueron; Numero de macollos por planta; Dias al espigamiento; Altura de planta;
Acame de raiz; Dias a la cosecha; Longitud de la espiga; Grano quebrado,
mientras tanto que las variables; Porcentaje de emergencia de plantulas; Numero
de granos por espiga influenciaron positivamente en el rendimiento. (Cuadro N°
6).

5.7.3. Coeficiente de determinacién (R?)

Este estadistico explica con claridad en que porcentaje se incrementa o reduce el
rendimiento en la variable de respuesta o dependiente por cada cambio Unico de

las variables independientes.

El 9% de la reduccion del rendimiento de las seis variedades de cebada en la
localidad de Moraspamba, fue debido a los valores de los promedios mas altos del

Numero de macollos por planta. (Cuadro N° 6 y Grafico N° 35).
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Regresion lineal entre: NMP vs RT (**)
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Grafico No 35: Regresion lineal entre NUumero de macollos por planta (NMP) vs Rendimiento
(RT)

El rendimiento de las seis variedades de cebada se vio afectado en un 13% por los
altos promedios obtenidos en la variable Dias al espigamiento (Cuadro N° 6 y
Gréafico N° 36).
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Grafico No 36: Regresion lineal entre dias al espigamiento (DE) vs Rendimiento (RT)

El 7% de la reduccién del rendimiento de las variedades de cebada, fue debido a
los altos promedios obtenidos en la variable Altura de planta. (Cuadro N° 6 y
Grafico N° 37).
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Regresion lineal entre: AP vs RT (**)
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Grafico No 37: Regresion lineal entre altura de planta (AP) vs Rendimiento (RT)

El rendimiento de la cebada se vio influenciado negativamente en un 29% por los

altos promedios obtenidos en el descriptor Acame de raiz. (Cuadro N° 6 y Grafico

N 38).
Regresion lineal entre: AR vs RT (*%)
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Grafico No 38: Regresion lineal entre Acame de Raiz (AR) vs Rendimiento (RT)

Los Dias a la cosecha afecto en un 12% a la reduccion del rendimiento de la

cebada en la localidad de Moraspamba. (Cuadro N° 6 y Grafico N° 39).
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Regresion lineal entre: DC vs RT (**)

3700 - * .
*

3300 ‘ L
=
<

,\_%2900* * r
o4

2500 4 =

L 4 *
4
21007 T T ‘ T T ‘ T I
137 143 149 155 161

Dias a la cosecha (Dias)

Grafico No 39: Regresion lineal entre dias a la cosecha (DC) vs Rendimiento (RT)

Los altos promedios obtenidos en el componente longitud de la espiga, afecto la
reduccion del rendimiento de las seis variedades de cebada en un 46%, en la
localidad de Moraspamba. (Cuadro N° 5 y Grafico N° 40).

Regresion lineal entre: LE vs RT (¥%)
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Grafico No 40: Regresion lineal entre Longitud de espiga (LE) vs Rendimiento (RT)

El 29% del decrecimiento del rendimiento de las variedades de cebada fue
ocasionado por los altos promedios obtenidos en Grano quebrado. (Cuadro N° 5y
Gréafico N° 41).
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Regresion lineal entre: GQ vs RT (**)
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Grafico No 41: Regresion lineal entre Grano quebrado (GQ) vs Rendimiento (RT)

El 7% del incremento en el rendimiento de las variedades de cebada fue debido a
los promedios obtenidos en la variable Porcentaje de emergencia de plantulas.
(Cuadro N° 5 y Grafico N° 42).

Regresion lineal entre: PEP vs RT (*)
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Grafico No 42: Regresion lineal entre Porcentaje de emergencia de plantulas (PEP) vs Rendimiento
(RT).

Los altos promedios logrados en la variable NUmero de granos por espiga ayudo
al incremento del rendimiento de las seis variedades de cebada en la localidad de
Moraspamba en un 6%. (Cuadro N° 5 y Gréafico N° 43).
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Regresion lineal entre: NGPE vs RT (*%)
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Grafico No 43: Regresion lineal entre NUmero de granos por espiga (NGPE) vs Rendimiento (RT)
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5.8. Relacion beneficio/costo

Cuadro No 7: Relacion beneficio/costo de la mejor accesion de cebada Palmira,

Moraspamba 2021.
Tratamiento No.
Variable :
Palmira
Rendimiento de cebada en Kg/ha 3619,2
Total de ingreso bruto $/ha 1447,68

. $ de la tecnologia
Actividad Tecnologia : i
Unidad Cant. Costo unit. | Total/ha
Preparacion Arada Hora 2 20 40
del suelo Rastra Hora 2 20 40
Semilla Semilla registrada | Kg/ha 135 0,6 81
_ Siembra al voleo | Jornal 1 10 10
Siembra i
Tapado de semilla | Jornal 2 10 20
A la siembra 0
18-46-0 Kg 100 0,5 50
Sulpomag Kg 100 0,5 50
Fertilizacion Aplicacion Jornal 1 10 10
Alos 45 dd 0
Urea Kg 100 0,45 45
Aplicacion Jornal 1 10 10
Control de | Metsulfurol-metil G 1 6,5 6,5
malezas Aplicacion Jornal 2 10 20
Control Propiconazole L 5 4 20
fitosanitario Aplicacion Jornal 1 10 10
Corte manual Jornal 8 10 80
Cosecha
Trilla Saco 80 2 160
Secado Jornal 2 10 20
Post cosecha
Ensacado Jornal 4 10 40
Total de costos directos $712,50
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Total beneficios neto $735,18

Relacion beneficio costo RB/C $1,03

Fuente: Investigacién de campo 2021

Elaborado por: Molina, C; Guaman, M.

La relacion beneficio/costo demuestra la existencia de utilidad a través del analisis
de los beneficios y los costos, aplicando el criterio del valor actual neto ya que
considera la pérdida del valor del dinero en el tiempo. Segin el anélisis
econdmico realizado en esta investigacion en la que se obtuvo que la variedad
Palmira fue la que mejor rendimiento obtuvo con 3619,2 kg/ha, registr6 una
relacion beneficio-costo de $1,03, lo que quiere decir que el agricultor recupera

por cada dolar invertido $1,03 de ganancia, lo que equivale a un 103%.
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VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

En la presente investigacion se planted las siguientes hipétesis

Hipotesis nula (Ho); La respuestas agrondmica y morfoldgica de seis variedades
de cebada maltera, con dos densidades de siembra, no depende de las condiciones

agroecologicas y del manejo del cultivo realizado

Hipotesis alterna (H;); La respuestas agrondmica y morfolégica de las seis
variedades de cebada maltera, con dos densidades de siembra, depende de las

condiciones agroecoldgicas y del manejo del cultivo realizado

En base a los resultados obtenidos en el desarrollo de esta investigacién de las seis
variedades de cebada podemos aceptar con certeza la hipotesis alterna y rechazar
la hipdtesis nula, debido a las diferencias estadisticas que se presentd en los
distintos componentes evaluados, lo que indica que las variedades que fueron
implantadas en la zona agroecoldgica de Moraspamba, tuvieron influencia por las

condiciones propias de la localidad.
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VIlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Luego de haber realizado los respectivos anélisis de las variables estudiadas,

procedemos a desglosar las siguientes conclusiones:

En las variables cualitativas se evidencia que el 100% de las variedades de
cebada presentaron un habito de crecimiento erecto, en la Densidad de la
espiga se ve el 83% presentd una densidad laxa, y el 17% que
correspondi6 a la variedad Alpha presenta una densidad densa. En el
caracter tipo de espiga, el 83% presentd un tipo de espiga distica (2
hileras), y el 17% una espiga Hexastica (6 hileras). En el color de espiga el
100%, el presentd un color crema. En el desgrane de espiga el 67%;
Palmira Alpha, Guaranga, Cafiicapa, son susceptibles, y el 33%; Andreia y
Metcalfe, tienen un desgrane medianamente resistente. En el color de

grano el 100% presentaron color crema del grano.

Mientras que en las variables cuantitativas, en el Porcentaje de emergencia
de plantulas la variedad Guaranga, presentd el mejor promedio con 81,7%
y la variedad Metcalfe, el promedio méas bajo con el 66,7%, las seis
variedades registraron homogeneidad en el Numero de macollos por planta
con 5 macollos cada una, la variedad Guaranga fue la mas precoz en Dias
al espigamiento con 69 dias, y la variedad mas tardia fue la Metcalfe con
79 dias, el mejor promedio en altura de planta presento la variedad
Caiiicapa con 106,24cm, y la menor altura fue la Andreia con 66,13cm, el
acame de raiz tuvo plena relacion con la altura de planta en la que
Canicapa fue la variedad con mayor altura, pero a la vez fue la que mayor
acame de raiz presentd con el 30,8%, seguido de la Guaranga con el
20,7%.

En los dias a la cosecha la variedad Guaranga fue la mas precoz con 138
dias, y la variedad Metcalfe la més tardia con 160 dias, en el descriptor
longitud de espiga la variedad Caficapa presentd el mejor promedio de

longitud con 8,94cm vy la variedad Palmira la menor longitud con 5,59cm,
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en el nimero de granos por espiga la variedad Alpha presentd el mejor
promedio con 51 granos por espiga, y la variedad Palmira el menor
nimero de granos presentd con 18, el mejor rendimiento de parcela
presento la variedad Alpha con 6,58 kg/ha, y el promedio maés inferior se

presento en la variedad Metcalfe con 4,69kg/ha.

En el factor A existi¢ diferencias estadisticas altamente significativas, sin
embargo se puede destacar que las variedades de cebada Palmira con
3619,2 kg/ha y Alpha con 3230,70 kg/ha presentaron los mejores
rendimientos, mientras que en el factor B que corresponde a las densidades
de siembra no existié diferencias estadisticas, pero se puede distinguir que
la densidad que mejor rendimiento promedio presentd fue la de 135kg/ha
con 2882,68 kg/ha, mientras que la de 100kg/ha presentd 2694,22 kg/ha,

marcandose una diferencia entre las dos densidad es de 188,45 kg/ha.

Econémicamente la variedad Palmira fue la que mejor rendimiento
presentd con 3619,2 kg/ha, por ende proporciond una relacion beneficio-
costo de $2,03, en lo que se evidencia que el productor por cada dolar que
invierte en el cultivo tiene una ganancia de $1,03, correspondiente a una

ganancia del 103%.
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7.2. Recomendaciones

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se plantea las

siguientes recomendaciones:

Socializar los resultados obtenidos en la presente investigacion con
entidades publicas y privadas, con la finalidad de replicar mas ensayos en
las distintas zonas agroecoldgicas de la provincia Bolivar como por
ejemplo; Guanujo, Santa Fe, San Lorenzo, San Simén, con la variedad de
cebada Palmira que resultd ser la mejor en rendimiento y en la relacion
B/C.

Realizar siembra de cebada en rotacién con otros cultivos de la zona, como
son las leguminosas (Chocho, Haba, etc.), que aportan gran cantidad de
nitrégeno al suelo, con la finalidad de obtener mejores rendimientos y

evitar deterioros del suelo por el empleo de monocultivos.

Motivar a los agricultores de la zona y provincia a retomar la siembra de la
cebada, ya sea en forma de monocultivo o en rotacion de cultivos,
tomando un punto de partida los ingresos econémicos que son positivos

para el agricultor.

84



Bibliografia

Allan, A., & Quinatoa, C. (2020). caracterizacion morfoagronémica de 144
accesiones de cebada (Hordeum vulgare L.) en la granja experimental
Laguacoto 11l Cantdén Guaranda, Provincia Bolivar. Universidad Estatal de
Bolivat.

Allan, A., & Quinatoa, C. (2020). Caracterizacion Morfoagronémica De 144
Accesiones De Cebada (Hordeum vulgare L.) En La Granja Experimental
Laguacoto lii Canton Guaranda, Provincia Bolivar. 154.

Arellano, V. (2015). Manual de la cebada cervecera. Bog6ta: Agroinversores.

Armijo, S. (2015). Evaluacion del rendimiento de dos variedades mejoradas y uan
traducioinal de cebada (Hordeum vulgare L.) en Tunshi Parroquia Licto,
Canton Riobamba, Provincia Chimborazo. Escuela Superior Politecnica de
Chimborazo.

Avila, N. (2020). Estudio de factibilidad para la produccion y comercializacion de
cebada cervecera en la asociacion lechera y agropecuaria de suesca.
Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de
especialista en gerencia de empresas agropecuarias. Universidad Santo
Tomas,Bogota.
doi:https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/22320/2020nalk
ynavila.pdf?sequence=5&isAllowed=y

Baldoceda, A. (2015). Efecto de la modificacion morfol6gica de las espigas en el
rendimiento y componentes de rendimiento de lineas mutantes de cebada
(Hordeum vulgare L.) obtenidas con irradiacion gamma. Universidad
Nacional Agraria La Molina.

Berger et al. (2002). Universidad de la Republica, Inia. Obtenido de Estimacion
de espigazon.en.cebada:.Obtenido.de
http://www.inia.org.uy/investigacion/programas/cultivos/Articulo_ceb.pdf

Bioversity International. (2013). Descriptores para quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) y sus parientes silvestres. Bioversity International, Roma, Italia;
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, Roma, Italia; Fundacion PROINPA, La Paz, Bolivia. FAO.

85



Cajamarca, B., & Montero, S. (2015). Titulo de Ingeniero Agronomo. Seleccion
de una linea promisaria de cebada (Hordeum vulgare L.) Bio- fortificada,
de grano descubierto y bajo contenido en fitatos,en areas vulnerables de la
sierra sur ecuatoriana. Universidad de Cuenca.

Cebada Cervezera. (2019). Andreia sigue siendo la variedad predominante de
cebada. Obtenido de http://cebadacervecera.com.ar/andreia-sigue-siendo-
la-variedad-predominante-de-cebada/

Cerveceria  Nacional.  (2017).  Cerveceria  Nacional.  Obtenido de
https://www.cervecerianacional.ec/content/cebada#:~:text=En%20el%202
017%?20se%20benefici%C3%B3,m%C3%A15%20que%20el%20promedi
0%20nacional.

Chicaiza, J. (2018). Produccion y comercializacion de la cebada (Hordeum
vulgare L.) en la provincia del Carchi. Universidad Técnica Del Norte,
Ibarra. Obtenido.de
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/8657/1/03%20AGN%20
042%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf

Chicaiza, K. (2014). Evaluacion del efecto del fraccionamiento del nitrégeno
complementario en el rendimiento y contenido de proteina del grano y
validacion de fungicidas y épocas de aplicacion para el control de
enfermedades en cebada cervecera (Hordeum vulgare L). Universidad
Estatal de Bolivar.

CIMMYT. (2012). Centro internacional de mejoramiento de maiz y trigo. .
Obtenido de Enfermedades del cultivo de cebada.:
http://wheatdoctor.org/es/

Escobar, F. (2018). Efecto de la densidad de siembra de tres variedades de cebada
(Hordeum vulgare L.) con respecto a sus parametros productivos y
composicion quimico bromatologico. Universidad Nacional De
Huancavelica.

Falconi et al. (2014). ‘INIAP-Palmira 2014’: a new drought-resistance barley
variety.Scielo.Obtenido.de
http://www.scielo.org.co/pdf/agc/v33n2/v33n2al9.pdf

86



FAOSTAT. (2019). FAO. Recuperado el 10 de 04 de 2021, de FAO: Data/Crops.
Actualizada en Enero 2019. http://www.fao.org/faostat/ en/#data/QC
Garrido, B. (2017). Evaluacién del comportamiento agronémico y cinco niveles
de fertilizacion en dos variedades de cebada maltera (Hordeum vulgare
L.) en Tunshi, Provincia de Chimborazo. Escuela Superior Politécnica De

Chimborazo,Riobamba.Obtenido,de
file://IC:/Users/User/Desktop/Tesis%20cebada/13T0856.pd

Gbmez, R. et al . (2009). Estimacion del rendimiento de la cebada (Hordeum
vulgare L) maltera con el método FAO. Agric Tec Mex vol 35 N° 1.
Mexico.

Gordon, R., & Camargo, 1. (2015). Seleccion de estadisticos para la estimacion de
la precisibn experimental en ensayos de maiz. Agronomia
Mesoamericana,. 26(1), 55-63.

Guafiuna, G. (2014). Estudio de variabilidad fenotipica de accesiones de trigo
(Triticum aestivum L.) y cebada (Hordeum vulgare L.) de la coleccién
del INIAP. Universidad Central Del Ecuador. Obtenido de
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/2857/1/T-UCE-0004-
90.pdf

Hernandez, A., & Zamora, M. (2016). Evaluacién De 10 Genotipos De Cebada
(Hordeum vulgare L.) En Cinco Fechas De Siembra Y Dos Ciclos
Agricolas. Redalyc.Org.

IICA. (2010). Estrategia en recursos fitogenéticos para los paises del Cono Sur. .
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.

INIAP. (2003). INIAP Caficapa 2003.

INIAP. (2010). INIAP-Guaranga. Quito: INIAP.

INIAP. (2012). Guia para la produccion artesanal de semilla de calidad. Boletin
divulgativo n® 390. El cultivo de cebada. Quito, Pichincha, Canon Mejia:
INIAP.

INIAP. (2014). INIAP Palmira 2014. Quito.

INIAP. (2009). Informe de actividades 2009 del convenio INIAP-CORPOINIAP
Y Cerveceria Nacional. . Quito:: INIAP.

87



Lara, E. (19 de 04 de 2016). Agricultores siembran cebada en Bolivar. Guayaquil,
Guayas, Ecuador: MAG. Obtenido de https://lanacion.com.ec/agricultores-
siembran-cebada-en-bolivar/

Lema, A., Basantes, E., & Pantoja, J. (2017). Produccion de cebada (Hordeum
vulgare L.) con urea normal y polimerizada en Pintag, Quito, Ecuador.
Scielo. doi:10.15517/am.v28i1.22705

Ledn, D. (2010). Evaluacion del rendimeinto de dos variedades mejoradas y una
tradicional de cebada (Hordeum vulgare L.) en tunshi, parroquia licto,
cantén Riobamba, provincia Chimborazo. 103.

Leon, D. (2015). Evaluacion del rendimiento de dos variedades mejoradas y uan
traducioinal de cebada (Hordeum vulgare L.) en Tunshi Parroquia Licto,
Canton Riobamba, Provincia Chimborazo. Escuela Superior Politecnica de
Chimborazo.

Luis Bernardi. (2019). Perfil de la cebada. Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Pesca.Obtenido,de
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/ss_mercados_agropecuarios/informe
s/perfil-de-cebada-2019.pdf

Pazmifio, K., & Suérez, F. (2021). Valoracion Agronémica De 45 Accesiones De
Cebada (Hordeum vulgare L.) En La Localidad De Laguacoto lii, Canton
Guaranda, Provincia Bolivar. 117.

Pepa, G. (2017). cordo batimes. Obtenido de Cebada ¢Cuando fertilizar con
Nitrogeno? : https://www.cordobatimes.com/el-campo/2017/07/06/cebada-
cuando-fertilizar-con-nitrogeno/

Peréz, J. (2010). Morfologia y Taxonomia de la cebada. Obtenido de La Cebada:
http://lacebadal0.blogspot.com/2010/06/morfologia-y-taxonomia-de-la-
cebada.html

Ponce et al. (2020). La cebada (Hordeum vulgare L.): Generalidades y variedades
mejoradas para la Sierra ecuatoriana. Obtenido de
file:///C:/Users/User/Desktop/Tesis%20cebada/Manual%20116%20La%?2
Ocebada.pdf

Ponce. et al. (2019). Parametros de evaluacion y seleccion en ceralees. Munual
No.111. INIAP. Quito-Ecuador. 58p.

88



Quelal, N. (2014). “Evaluacion Del Fraccionamiento Y Epocas De Aplicacion Del
Nitrogeno Complementario En EI Rendimiento Y Contenido De Proteina
Del Grano En Las Variedades De Cebada Maltera Scarlett Y Metcalfe
(Hordeum Vulgare L.) En Chaltura-Imbabura”. 117.

Rawson, H., & Gbémez, H. . (2001). Trigo Regado: Manejo del cultivo. Roma:
Food & Agricultura Org.

Rivera, E. (2017). Evaluacion De Un Fertilizante Nitrogenado De Liberacion
Controlada En EI Cultivo De Cebada (Hordeum Vulgare L.) En La Granja
Experimental Yuyucocha. 41.

Sanchez, C. (2011). Evaluacion participativa de cuatro lineas y tres variedades de
cebada (Hordeum vulgare L.), resistentes a sequia, en dos epocas de
siembra y en invernadero, en la ESPOCH, Riobamba, Provincia de
Chimborazo. 54.

Vivar, M., & Gordillo, T. (2021). Seleccion de lineas avanzadas de cebada
(Hordeum vulgare L.) con calidad maltera, en base al rendimiento y
calidad”. 39.

Zufiga et al. (2010). Enfermedades transmitidas por semilla en trigos y cebadas.
Navarra Agraria N° 183.

89



ANex0Ss



Anexo 1: Ubicacion del ensayo

—
.. P R 0
r)‘ < L‘ fh(”f‘ f S J
N s J — —
* > .:J : // L‘.\) N‘-}'\_ﬂ.. e

A ,
LG~

K L’&“»‘,\J s

oy

%,\;',, /

Ecvanon




Anexo 2. Codigo de variables de la base de datos (Primer grupo)

V1: Densidad de siembra V8: Desgrane de la espiga
V2: Tratamiento V9: Color del grano

V3: Bloque V10: Roya amarilla

V4: Habito de crecimiento V11: Roya de la hoja

V5: Densidad de la espiga V12: Escaldaduras

V6: Tipo de espiga V13: Virus

V7: Color de la espiga

V1| V2 |V3|V4|V5]|V6|V7|V8|VI| V10| V1l | V12 | Vi3
100 T1 |R1| E L | D|C S| C|MR | M MR R
100 | T1 |R2 | E L D|C|S|C|MR| M MR R
100 | T1 |R3 | E L|D]|C S| C|MR | M MR R
135 | T2 |R1 | E L|D]|C S| C R M R R
135 | T2 |R2 | E L D|C| S |C R M R R
135 | T2 | R3 | E L|D]|C S| C R M R R
100 T3 |R1| E | D | H | C S| C R MR R R
100 T3 | R2| E | D|H|C | S |C R MR R R
100 T3 |R3| E | D | H | C S| C R MR R R
135 T4 |R1| E | D | H | C S| C|MR| MR | MR R
13| T4 |R2| E| D|H|C]|] S| C|MR|MR| MR R
135\ T4 |R3| E| D|H|C|] S| C|MR|MR| MR R
100 15 | R1 | E L D]C M| C | MS| MS| MS M
100 | TS |R2 | E L D|C|M|C|MS| MS| MS M
100 | TS | R3 | E L D|C|M|C|MS| MS| MS M
135 | T6 | R1 | E LI D]C | M| C | MS| MS| MS M
135 | T6 | R2 | E L D|C|M|C|MS| MS| MS M
135 | T6 | R3 | E L D|C|M|C|MS| MS| MS M
100 T7 | R1 | E L|D|C S| C|MR| MR | MR R
100 | T7 | R2 | E L/ D|C|S|C|MR|MR]| MR R
100 | T7 | R3 | E L/ D|C|S|C|MR|MR]| MR R
135 | T8 | R1 | E L|D]|C S| C M MR R M
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Anexo 3: Codigo de variables de

V1: Densidad de siembra

V2: Tratamiento

V3: Bloque

V14: Porcentaje de emergencia de
plantulas

V15: Numero de macollos por planta
V16: Dias al espigamiento

V17: Altura de planta

V18: Longitud de espiga

la base de datos (Segundo grupo)

V19: Acame de raiz

V20: NUmero de granos por espiga
V/21: Dias a la cosecha

V22: Rendimiento total (kg/parcela)
V23: Porcentaje de humedad

V24: Rendimiento en kg/ha al 13%
humedad

V25: Peso de 1000 granos

V26: Grano quebrado

ViV|V | V|V \
V17
2 13]14]15] 16 18

19

VIV |V | V2 V|V
V24
2021|122 | 3 25| 26

T|R 82,6 | 5,
85| 5 |70

14 1 7, | 14, | 3636 0,
17 63
3 14050 | ,21 00

TR 82,4 | 5,
60 | 4 | 72

14 | 6, | 14, | 3212 0,
18 59
3 50|00 | ,64 00

T|R 83,6 | 6,
70| 5 |71

14 | 7, | 15, | 3853 0,
19 62
3190 13| ,29 00

TR 97,6 | 6,
85| 6 | 69

14 | 6, | 14, | 3410 0,
17 71
3 190| 00 | ,34 00

T|R 90,8 | 5,
65| 5 | 70

14 | 7, | 14, | 3685 0,
17 60
3 (50|50 | ,34 00

T|R 83,8 | 5,
70 | 4 | 68

14 | 8, | 14, | 3917 0,
21 63
3 (00| 80 | ,24 00

Rl O W RO W RO W R O O R O O ko o kL

T|R|70| 5 |75]88,8| 5,

59 | 14 | 8, | 14, | 4114 | 56 | 2,




0 0 |40 8 | 35| 30 | ,50 50
0
1

78,2 | 6, 14 | 5, | 15, | 2695 1,
0 65 72 53 54
0 0 |50 8 |53 | 20 | ,08 00
1

95,0 | 6, 14 | 6, | 15, | 2989 2,
0 90 70 55 51
0 0 |40 8 (12| 00 | ,66 00
1

81,4 | 6, 14 | 6, | 14, | 3075 1,
3 80 74 40 44
. 0 |30 8 (23|10 | .61 00
1

90,4 | 6, 14 | 7, | 14, | 3728 1,
3 80 70 48 43
. 0 |60 8 ({60 | 60 | ,10 50
1

76,4 | 5, 14 | 5, | 14, | 2781 1,
3 70 70 o1 59
. 0 |08 8 |64 | 20 | ,10 00
1

72,4 | 5, 15| 5, | 15, | 2831 1,
0 65 74 23 62
0 0 |80 3 18|30 81 00
1

61,8 | 6, 15| 4, | 14, | 2154 2,
0 55 70 23 43
0 0 |40 3 |40 | 80 | ,48 00
1

68,4 | 7, 15| 6, | 14, | 3179 2,
0 80 72 26 60
0 0 |10 3 (45| 20 | 54 00
1

65,8 | 6, 15| 7, | 15, | 3603 2,
3 60 72 23 57
. 0 |50 3 (40| 30 | ,77 00
1

62,6 | 6, 15| 5, | 13, | 2523 2,
3 75 70 24 63
. 0 |10 3 /10| 90 | ,62 00




1
T 65,8 | 6, 15 | 4, | 14, | 2399 1,
3 65 72 0|23 58
. 6 0 |30 3 19|80 | 31 00
1
T 104, | 6, 13 | 4, | 15, | 2309 0,
0 85 65 18 | 22 58
0 7 40 | 60 8 | 77|80 | ,70 50
1
T 96,2 | 6, 13 | 4, | 16, | 1969 1,
0 65 70 22 | 24 62
0 7 0 |90 8 |10 | 40 | ,35 00
1
T 107, | 6, 13| 5, | 16, | 2599 0,
0 85 70 24 | 21 54
0 7 00 |50 8 |43 | 70 | ,30 40
1
T 85,6 | 6, 13 | 5, | 15, | 2537 0,
3 90 64 25 | 23 49
. 8 0 |90 8 (20| 10 | 24 45
1
T 102, | 6, 13 | 4, | 14, | 2410 0,
3 90 70 15 | 23 53
. 8 20 | 50 8 [90 | 40 | )57 70
1
T 914 | 6, 13 | 6, | 14, | 3270 1,
3 75 72 20 | 22 55
. 8 0 |90 8 | 65| 48 | ,86 00
1
T 114, | 8, 14 | 4, | 19, | 1862 4,
0 65 72 10 | 21 65
0 9 20 | 76 8 01|20 | ,11 00
1
T 112, | 9, 14 | 4, | 16, | 2068 3,
0 60 70 15 | 24 75
0 9 20 | 70 8 |30 | 30 | 45 00
1
T 109, | 8, 14 | 5, | 16, | 2563 5,
0 70 70 60 | 23 59
0 9 80 | 50 8 (34|50 | ,10 00
1T 98,2 | 8§, 14 | 4, | 14, | 2357 3,
80 70 8 |20 44
3110 0 |46 8 (78] 20 | ,08 60




5
1

T 109, | 9, 14 | 5, | 15, | 2507 4,
3 85 72 65 | 22 63
. 10 80 | 30 8 (14| 10 | 97 30
1

T 93,2 | 8§, 14 | 4, | 14, | 2391 5,
3 70 70 26 | 21 41
. 10 0 |90 8 (89| 90 | ,60 30
1

T 76,2 | 6, 16 | 4, | 14, | 2125 0,
0 70 84 0|23 49
0 11 0 |60 0 (33|60 | ,86 80
1

T 79,6 | 6, 16 | 4, | 15, | 2279 1,
0 55 80 0 |26 52
0 11 0 |50 0 67|10 | ,30 00
1

T 73,6 | 6, 16 | 4, | 14, | 2051 1,
0 60 70 0|22 47
0 11 0 |96 0 19|90 | ,63 40
1

T 76,4 | 6, 16 | 5, | 15, | 2592 0,
3 70 86 0|26 49
. 12 0 |20 0 (32|20 | ,74 90
1

T 92,2 | 6, 16 | 5, | 14, | 2470 1,
3 70 72 0|26 49
. 12 0 |00 0 (04| 70 | ,76 20
1

T 72,6 | 6, 16 | 4, | 15, | 2224 2,
3 65 82 0|23 45
. 12 0 |30 0 (5| 10 | ,97 00




Anexo 4: Escala de incidencia y severidad de enfermedades foliares.

SEVERIDAD (%)

(Ponce. et al, 2019)

Severidad para la roya amarilla

SEVERIDAD (%)

(Ponce. et al, 2019)

Severidad para la roya de la hoja



GRADO SIGNIFICADO

1 Trazas de amarillamiento (a veces color rojizo) en la punta de pocas hojas,
planta de apariencia vigorosa.

9 Amarillamiento restringido de las hojas, una mayor porcion de areas amarillas
comparado con el grado 1; mas hojas decoloradas.

9 Amarillamiento de cantidad moderada a baja, no hay sefales de enanismo o
reduccion de macollamiento.

4 Amarillamiento moderado o algo extenso; no hay enanismo.

5 Amarillamiento mas extenso; vigor de la planta moderado, o pobre, cierto
enanismo.

5 Amarillamiento severo, espigas pequeiias; enanismo moderado, apariencia
pobre de la planta.

- Amarillamiento severo, espigas peguenas, enanismo moderado, apariencia
pobre de la planta.
Amarillamiento casi completo, de todas las hojas; enanismo; macollamiento

8 reducido en apariencia (presencia de rosetas); tamano reducido de las espi-
gas con alguna esterilidad.
Enanismo severo; amarillamiento completo, espigas escasas; considerable

g esterilidad; madurez acelerada o secamiento de la planta antes de la madurez
normal.

(Ponce. et al, 2019)

Escala para determinar el grano de dafio por virosis




Anexo 5: Fotografias de la fase experimental
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Registro de humedad del grano Peso de mil granos



Anexo 6: Glosario de términos

Barbecho: Terreno de labor que no se siembra durante uno o dos afos
para que la tierra descanse o se regenere.

Descriptores: Un descriptor puede caracterizarse como un objeto de
referencia para un elemento de contenido particular que tenga sus propias

relaciones y propiedades.

Espiga: Inflorescencia cuyas flores son hermafroditas y estan sentadas a lo

largo de un eje; como en el llantén; fructificacion de esta inflorescencia.

Germoplasma: EI germoplasma es el conjunto de genes que se transmite
por la reproduccion a la descendencia por medio de gametos o células

reproductoras.

Hilera: Es un método popular de cultivo para el maiz, el trigo, vegetales y
frutas. Los procedimientos de seguridad y las buenas précticas

ergondmicas pueden permitirle lograr cosechas con menos lesiones.

Indehiscente: Fruto que no es capaz de abrirse espontaneamente por sus

propios medios para dejar salir sus semillas para que se dispersen.

Insustituible: Que es imposible o muy dificil de sustituir por ser muy

bueno o necesario.

Macollo: Es un término general para un vastago proliferativo de las
gramineas, que crece tipicamente en masas desde las yemas axilares en la
base del tallo. Cada macollo, luego de producir sus primeras hojas, genera

su propio sistema radicular.

Merma: Es aquella pérdida de valor que experimentan
las existencias (stock) de una organizacion, consistente no su devaluacion,
sino en la inconsistencia generada por diferencias en las cantidades reales

y contabilizadas.



Polinizacion: Es la transferencia de polen desde la parte masculina de una
flor hasta la parte femenina de la misma u otra flor, es un proceso esencial
para el mantenimiento de la viabilidad y la diversidad genética de las
plantas con flor, ademas de mejorar la calidad y cantidad de semillas y

frutos.

Recurso fitogenético: Se definen como la diversidad genética
correspondiente al mundo vegetal, que se considera poseedora de un valor

para el presente y el futuro.
Retrograda: Retroceder en el tiempo, dirigirse hacia atras.
Siega: Accidn o actividad de segar la hierba o el cereal maduro.

Sobreestimaciones: Accion o efecto de sobreestimar, estimar o valorar en

€XCeso.

Teliosporas: Son las esporas de descanso de algunos hongos de la division
Basidiomycota (como las royas y los carbones), de las cuales emerge el
basidio. Las teliosporas suelen presentar una tonalidad oscura y paredes
gruesas, especialmente en especies adaptadas a resistir el invierno

(actuando como Clamidosporas).

Vaina: Ensanchamiento en la base del peciolo; en algunas
monocotiledéneas, como las gramineas, parte basal de las hojas, que

envuelve al tallo.



