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RESUMEN Y SUMMARY
Resumen

La cebada, se la considera como uno de los cereales de mayor cultivo en el globo
terraqueo, produciéndose principalmente en Rusia, Francia, Alemania, Canada,
Espafia, Turquia, Ucrania, Australia, Reino Unido y Estados Unidos, quienes han
liderado los primeros puestos en produccion mundial. En el Ecuador se cultiva en
las provincias de Chimborazo, Pichincha, Carchi, Cotopaxi e Imbabura. Esta
investigacion se la plasmo en la zona agroecoldgica de Naguén, perteneciente a la
parroquia San Lorenzo del canton Guaranda, ubicado a una altitud de 2652msnm.
Los objetivos planteados fueron; i) Identificar las caracteristicas morfoldgicas de la
cebada (Hordeum vulgare L.), ii) Evaluar las caracteristicas agronomicas y
rendimiento de la cebada (Hordeum vulgare L.), iii) seleccionar los mejores
materiales para esta zona agroecoldgica. Se utilizé un disefio de bloques completos
al azar (DBCA), con 20 accesiones de cebada, en 3 repeticiones, se realizaron
analisis de varianza, Tukey al 5%, andlisis de correlacion y regresion simple.
Valorando los principales descriptores morfoldgicos, como el tipo de paja, el 85%
de las accesiones presentan un tallo fuerte e intermedio, siendo materiales que se
pueden adaptar y soportar vientos presentes en la localidad; y de la misma manera
en relacion al tipo y color de grano se ha podido identificar grano grueso y mediano
con colores principales blanco, crema y amarillo, mismos que pueden tener una
buena demanda en el mercado local y nacional. La Fito sanidad, es un componente
fundamental para el desarrollo de un cultivo agricola, presentando para la zona
agro-ecologica de Naguan, una resistencia moderada en la totalidad de las
accesiones. En relacion a los descriptores agronémicos, la respuesta agronémica de
las accesiones, principalmente en sus componentes del rendimiento, ha sido
altamente significativa, los tratamientos con valores més altos, han sido para la
variedad INIAP-GUARANGA, con 10368 kg/ha, y en segundo lugar la linea
promisoria CD-18-006 (T2) con 9364 kg/ha; mientras que el promedio mas bajo se
obtuvo en la linea CD-19-001 (T7), con 4101 kg/ha. Las caracteristicas que
afectaron negativamente el rendimiento de grano fueron; dias a la floracion, nimero
de granos por espiga, peso de mil granos, asi mismo las variables que incrementaron
el rendimiento fueron; porcentaje de humedad del grano y peso hectolitrico. Los
datos estadisticos generados en el primer ciclo de validacion en la zona de Naguan,
permiten hacer una pre seleccion de 10 lineas, que presentaron resultados
promisorios con miraa la liberacion de nuevo material de germoplasma para nuestra
localidad y provincia.

Palabras claves: Germoplasma, cebada, rendimiento, descriptores.
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Summary

Barley is considered one of the most widely grown cereals in the world, being
produced mainly in Russia, France, Germany, Canada, Spain, Turkey, Ukraine,
Australia, the United Kingdom and the United States, which have led the world in
production. In Ecuador it is grown in the provinces of Chimborazo, Pichincha,
Carchi, Cotopaxi and Imbabura. This research was carried out in the agroecological
zone of Naguan, belonging to the San Lorenzo parish of the Guaranda canton,
located at an altitude of 2652 meters above sea level. The objectives were: i) to
identify the morphological characteristics of barley (Hordeum vulgare L.), ii) to
evaluate the agronomic characteristics and yield of barley (Hordeum vulgare L.),
iii) to select the best materials for this agroecological zone. A randomized complete
block design (RCBD) was used, with 20 barley accessions, in 3 replications;
analysis of variance, Tukey at 5%, correlation analysis and simple regression were
carried out. Assessing the main morphological descriptors, such as the type of
straw, 85% of the accessions have a strong and intermediate stem, being materials
that can adapt and withstand winds present in the locality; and in the same way in
relation to the type and color of grain, it has been possible to identify thick and
medium grain with white, cream and yellow main colors, which can have a good
demand in the local and national market. Phytosanitation is a fundamental
component for the development of an agricultural crop, presenting for the agro-
ecological zone of Naguan, a moderate resistance in all the accessions. In relation
to the agronomic descriptors, the agronomic response of the accessions, mainly in
their yield components, has been highly significant, the treatments with the highest
values have been for the INIAP-GUARANGA variety, with 10368 kg/ha, and in
second place the promising line CD-18-006 (T2) with 9364 kg/ha; while the lowest
average was obtained in the line CD-19-001 (T7), with 4101 kg/ha. The
characteristics that negatively affected grain yield were: days to flowering, number
of grains per spike, thousand grain weight, and the variables that increased yield
were: percentage of grain moisture and hectoliter weight. The statistical data
generated in the first validation cycle in the area of Naguan, allow a pre-selection
of 10 lines, which showed promising results with a view to the release of new
germplasm material for our town and province.

Key words: Germplasm, barley, yield, descriptors.
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l. INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) pertenece a la familia de las Poaceae, es una
planta diploide, monoica y autégama, se la considera como una de los cereales de
mayor cultivo en el globo terraqueo, es originaria de Asia teniendo una superficie
de produccion mundial del 9,4% aproximadamente, dentro de los cuales el 7,8% de
éstos pertenece a la cebada producida mundialmente. Entre las principales
variedades de cebada que se cultivan mundialmente esta la cebada cervecera que
como su nombre lo indica es utilizada por las industrias cerveceras para su
transformacion, mientras que la cebada forrajera se la destina para alimentacién
animal debido a su gran adaptacién a las variaciones climatoldgicas. (Velasco,
2020).

Entre los principales paises productores de cebada (Hordeum vulgare L.) se
encuentran los de la Union Europea, mientras que paises como Arabia Saudita,
Japdn y China son los mayores consumidores de este cereal. (Ponce, 2020) y de
acuerdo a (Mufioz, 2020), manifiesta que los principales paises productores de
cebada (Hordeum vulgare L) son: Rusia, Francia, Alemania, Canada, Espafia,
Turquia, Ucrania, Australia, Reino Unido y Estados Unidos, quienes han liderado
los primeros puestos en produccion mundial. La cebada en el Ecuador se difunde
de gran manera por la serrania ya que esta se encuentra entre 2400 — 3500 msnm,
gracias a esto se ha cosechado 17 mil hectareas, teniendo una media anual de 25
mil toneladas con un rendimiento de 1.5 Tm/ha (INEC, 2017).

Las principales provincias productoras de cebada en el Ecuador son: Chimborazo
gue cuenta con 6632 hectareas, seguido de Pichincha con 3735 hectareas, Carchi
posee 2316 hectareas, Cotopaxi con 2144 hectareas e Imbabura con 1931 hectareas

de produccion. (Campafia, 2018).

Actualmente la produccion de cebada en la provincia Bolivar alcanza las 1800
hectareas, con un promedio estimado de 1,5 Tm/ha, siendo obtenidas en diferentes

sistemas productivos. (Monar, 2017).



Mediante el aprovechamiento y conservacion de los recursos fitogenéticos como es
el germoplasma, se genera un gran impacto tanto econémico como utilitario, puesto
que estas semillas heredan las caracteristicas genéticas mas sobresalientes. La
caracterizacion agronémica y morfologica se la desarrolla para enfrentar la gran
demanda en la alimentacién tanto humana como animal puesto que mediante esta
metodologia se involucra el mejoramiento genético de los organismos tomando su
material mejorado logrando implementar técnicas y metodologias versatiles,

eficientes y rapidas. (Orihuela, 2018).

Para el desarrollo de esta investigacion se evaluaron las caracteristicas morfoldgicas
y agronoémicas de la cebada (Hordeum vulgare L), midiendo la taza del rendimiento
de las diferentes accesiones en estudio para determinar cual es la mas idonea
agroecoldgicamente en la parroquia San Lorenzo y su posterior aplicacién en la

provincia Bolivar.
Para esta investigacion se plante6 los siguientes objetivos especificos:

> ldentificar las caracteristicas morfoldgicas de la cebada (Hordeum vulgare
L.).

> Evaluar las caracteristicas agrondémicas y rendimiento de la cebada
(Hordeum vulgare L.).

> Seleccionar los mejores materiales para la zona agroecolégica de la

parroquia San Lorenzo.



II. PROBLEMA

En la actualidad la produccion de cebada (Hordeum vulgare L.) con que cuenta el
Ecuador no satisface ni cubre las demandas por parte de ciertas industrias entre una
de ellas la cervecera, sumado al desinterés de las personas para cultivar este cereal
ha generado un desabastecimiento en el mercado local y nacional.

La produccion de cebada (Hordeum vulgare L.) en la provincia Bolivar en general,
y el sector de Naguan, parroquia San Lorenzo en particular, presenta una fuerte
presion por los efectos del cambio climético sobre los agro ecosistemas, incidiendo
en la baja productividad y rentabilidad de este cultivo; ademas las variedades
existentes, presentan baja resistencia o tolerancia a enfermedades foliares
producidas principalmente por los patégenos como Royas (Puccinia spp,

Helminthosporium sp) y Carbon (Ustilago nuda), entre otros.

En el contexto mundial y regional, se presenta una creciente demanda de esta
graminea por parte de la industria alimenticia y cervecera, la misma que debido a
la baja calidad y oferta de la cebada ecuatoriana, ha tenido que ser cubierta casi en

su totalidad por importaciones de otros paises.

La falta de interés politico en el agro por parte de los gobiernos de turno, limita en
gran medida la investigacion para la validacion y generacion de materiales con
caracteristicas promisorias, que permitan de alguna manera contribuir al
mejoramiento y sostenibilidad del sistema de produccién de cebada en nuestro pais
y localidad, haciéndose sumamente necesario buscar alternativas para mejorar la
produccién y calidad de la cebada, buscando obtener una respuesta agronémica y
productiva que cubra los requerimientos de los estratos de productores vy

consumidores a nivel local, regional y nacional.



IIl. MARCO TEORICO

3.1. Cereales

Son granos o semillas comestibles perteneciente a la familia de las gramineas que
se forman a partir de sus flores, sus frutos son de una sola semilla entre éstos
tenemos; arroz, avena, cebada, centeno, maiz, mijo, trigo y sorgo. Forman el grupo
de alimentos de mayor produccién mundial, se consideran la base de nuestra
alimentacion y la principal fuente de energia y de hidratos de carbono de nuestra
dieta. (\Valdiri, 2018).

3.2. Produccién de cebada (Hordeum vulgare L) a nivel mundial

Es el quinto cereal de mayor produccion a nivel mundial, de los cuales Europa posee
el 50% del area total y un volumen de 63% de produccion, logrando noventa
millones de toneladas al afio, el promedio rendimiento del cultivo por hectarea es
de 4,00 toneladas/hectarea. Algunos inconvenientes que han llevado a la
disminucion en la produccion de este cereal son las limitaciones agronémicas y
econdmicas, sin embargo en los ultimos afios han tenido un repunte en su
produccion debido a la demanda que ha generado la industria cervecera. (Lema,
2017).

3.3. Produccién de cebada (Hordeum vulgare L) en el Ecuador

En el Ecuador el cultivo de cebada se difunde de gran manera a través de la serrania
debido a su gran capacidad de adaptacién ecoldgica y el amplio campo de
aplicaciones que se le da a la misma. La superficie cultivada en el 2016 fue de 17
mil hectareas, teniendo una produccion de 25 mil toneladas por afio, obteniendo un
rendimiento de 1,5 toneladas/ hectéarea. Entre las provincias con mayor produccion
de cebada se encuentra Chimborazo con 6632 hectareas, Pichincha con 3735
hectareas, Carchi con 2316 hectareas, Cotopaxi con 2144 hectareas, y finalmente

Imbabura con 1931 hectareas de produccion. (Campafa, 2018).



Tabla 1: Area de regiones andinas para cultivo y produccion de cebada (Hordeum
vulgare L).

Pais ha (miles) | Tm (miles)
Bolivia 55700 48120
Colombia 4960 10390

Chile 15170 88900
Ecuador 19500 17230
Perl 146610 214670

Total | 241940 379310

Elaborada por: (Ponce, 2020)
3.4. Produccién de cebada (Hordeum vulgare L) en la provincia Bolivar

De las variedades de cebada de mayor produccion en las diferentes provincias del
Ecuador estan las denominada Cafiicapa y Scarlet, se estima que existen alrededor
de 1.471 hectéreas de Caficapa y 504 hectareas de Scarlet. La provincia Bolivar
posee 21 hectareas de cebada Scarlet teniendo como produccion estimada 42
quintales por hectarea de cultivo, mientras que para la variedad Caficapa comparte
100 hectéreas con la provincia de Cafar teniendo una produccién de 40 quintales

de produccion por hectarea de cultivo. (El telégrafo, 2021).

Tabla 2: Area de cebada sembrada en las provincias del Ecuador.

_ o Superficie (has.) Produccién | Ventas

Region y provincia

Sembrada | Cosechada ™ ™
Total, nacional 12,070 11,209 13,513 9,801
Region sierra 12,070 11,209 13,513 9,801

Regibn sierra

Azuay Solo | 244 145 74 -
Bolivar Solo | 480 430 334 147
Canar Solo 56 56 54 7
Carchi Solo | 1060 1060 2647 2531
Cotopaxi Solo | 891 783 1073 632




Chimborazo | Solo | 5278 4714 3200 1352
Imbabura Solo | 1983 1987 3440 3243
Loja Solo 31 31 17 -

Pichincha Solo | 1742 1706 2133 1524
Tungurahua | Solo | 306 306 541 365

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEN (2017)
3.5. La cebada (Hordeum vulgare L)
3.5.1. Origen

Hordeum vulgare L, se lo considera como uno de los cultivos principales de la
agricultura ya que se han encontrado restos arqueoldgicos en la region del Creciente
Fertil, Mesopotamia que datan de 8000 afios AC. Por tal razon se cree que es el
grano de cultivo con mayor antigiiedad. Debido a su alta difusion y desarrollo
combinado se puede encontrar diversas regiones de origen siendo el sudeste asiatico
el centro de origen de spp. Spontaneum. (Ponce, 2020)

Tabla 3: Composicion nutricional de la cebada.

Nutrientes Contenido cada 100 gr
Energia 354  kcal
Grasa total 23 ¢
Carbohidratos | 73,5 ¢
Colesterol 0 mg
Sodio 12 mg
Agua 94 mg
Proteina 12,48 ¢
Vitaminas -
Vitamina A 22 U
Vitamina B-6 -
Vitamina B-12 -
Vitamina C -
Vitamina D -




Vitamina E -
Vitamina K 2,2 mg
Vitamina B-1 -
Vitamina B-2 -
Vitamina B-3 | 4,6 mg
Vitamina B-5 -
Vitamina B-9 | 19 mg
Minerales -
Calcio 33 mg
Hierro 3,60 mg
Potasio 452  mg
Fosforo 264  mg
Sodio 12 mg
Zinc 2,77 mg
Cobre -
FlGor -
Manganeso 1,94 mg
Selenio 37,7 ug

Fuente: Yautibug 2017

3.5.2. Taxonomia

Tabla 4: Clasificaciéon taxondémica.

Reino

Plantae — Plantas

Subreino

Tracheobionta — Plantas vasculares

Superdivisién

Spermatophyta — Plantas con semilla

Division Magnoliaphyta — Plantas que florecen
Clase Liliopsida — Monocotiledoneas
Subclase Commelinidae

Orden Cyperales

Familia Poaceae — Familia de las gramineas




Género Hordeum — Cebada

Especie vulgare L. — Cebada comun

Nombre Cientifico | Hordeum vulgare L

Nombre Comdn Cebada

Fuente: Stein, (2013)
3.5.3. Descripcion boténica
3.5.3.1. Planta

Es una planta monocotileddnea anual que pertenece a la familia de las poaceas o
gramineas, presente una nivel de gran importancia para la alimentacion tanto
humana como animal, que se puede utilizar para diferentes propositos que pueden

ir desde la elaboracion de harinas, forrajes. (Camero, 2018).
3.5.3.2. Raiz

Posee un sistema radicular fasciculado, fibroso alcanzando una profundidad
relativamente baja alcanzando una profundidad de 1,20 m, del peso total de estas el
60% se encuentra en los primeros 25 cm considerados desde la parte superior del

suelo hacia la corteza terrestre. (Marifio, 2020)
3.5.3.3. Tallo

Su tallo es grueso, cilindrico y hueco, dispuestos de cinco a siente entrenudos,
siendo mas anchos en la zona media que en las partes junto a los nudos, la altura
varia de acuerdo a las variedades sin embargo su media oscila entre 0,50 a un metro.
(Portilla, 2019)

3.5.3.4. Hojas

Las hojas de la cebada son finas y delgadas, su color caracteristico es verde claro
cuando aun no ha alcanzado su madurez fisiol6gica puesto que al llegar a esta su
color es amarillento, el color verde claro de la cebada cuando aun esta en sus

primeras semanas de maduracion es mas claro que las del trigo. (Trujillano, 2016)



3.5.3.5. Flores

Dispuesta de tres estambres, un pistilo y dos estigmas, se caracteriza por ser
autogama abriendo sus flores luego de autofecundarse, siendo esta caracteristica de

gran importancia para la preservacion de sus caracteres propios. (Silva, 2017)
3.5.3.6. Inflorescencia

Presenta una inflorescencia dispuesta como una espiga la cual posee un eje central
formado por nudos en los cuales se desarrollan las espiguillas. En las cebadas de
dos y cuarto hileras algunas de sus espiguillas son estériles, también se presentan
como abortos florales, mientras que en la cebada comdn todas las espiguillas son
fertiles. (Rivera, 2017).

3.5.4. Descripcion vegetativa
3.5.4.1. Germinacion

Se produce una vez que la semilla culmina su fase de latencia es decir que se
encuentra fisiol6gicamente madura, el grano germina una vez absorbido el 25% de
agua relacionado a su peso total, para esto necesita una temperatura entre 20 a 22
°C en un periodo de 12 a 15 dias, sim embargo este proceso puede tardar si se
someten a temperaturas muy frias, siembras demasiado profundas y suelos con

humedad excesiva. (Escobar, 2018)
3.5.4.2. Crecimiento de la plantula

Con la aparicion del coleoptilo, la planta deja de crecer dando paso a las primeras
hojas verdaderas que se muestran a los 3 y 5 dias. Del tallo botan 8 a 9 hojas que
son un indicador para la aplicacion de reguladores de crecimiento.

(Chancasanampa, 2020)



3.5.4.3. Macollamiento

Etapa dependiente de la variedad del cereal, ademés de la época de siembra,
métodos de fertilizacion y fertilizantes utilizados, posee una variacién entre 40 y 60

dias posteriores a la etapa de germinacion. (Lema, 2017).
3.5.4.4. Desarrollo del grano y maduracion

Esta fase se produce cuando el grano ha alcanzado su madurez fisioldgica, teniendo
una humedad del 40%, ademas se observa el cambio de coloracion de las glumas,
la maduracion se cumple cuando el grano ha disminuido su humedad llegando al
14% en grano duro. (Escobar, 2018)

3.5.4.5. Semilla

Denominada también cariopside la cual consta de pericarpio y testa, posee una
longitud de 6,0 a 9,5 mm, un ancho de 2,5 y 3,0 mm y un peso especifico de 67,99
ka/ha. (Cisneros, 2018)

3.5.5. Requerimientos bésicos del clima
3.5.5.1. Clima

Se desarrolla en climas templados, tiene una mejor adaptabilidad en climas frescos

y ligeramente secos. (Diaz, 2016)
3.5.5.2. Pluviosidad

Para el crecimiento adecuado de la cebada es necesario una precipitacion idénea
para que las semillas se puedan desarrollar de una manera correcta, dentro de estas
las fuentes principales de agua son las provenientes de las lluvias, rios, riachuelos.
La precipitacion adecuada para la cebada esta en un rango de 240 a 1100 mm,
dependiendo también de la variedad genotipica. (Allan, 2020)
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3.5.5.3. Temperatura

La temperatura adecuada para un desarrollo idoneo de la cebada va desde los 11 a
18 °C, este es un factor muy importante ya que determina la fase de crecimiento de
estd, soportan de gran manera las temperaturas variadas durante las primeras etapas
de su desarrollo, la fase de germinacion se produce a una temperatura de 6 °C
mientras que la florescencia se produce a los 16 °C y la maduracion a 20 °C. Esta

graminea puede llegar a soportar temperaturas de hasta -10 °C. (Verastegui, 2017)
3.5.5.4. Altitud

Para su desarrollo necesita una altitud que va desde los 1.800 a 3.800 msnm, pero
la mayor produccion se localiza desde los 2.400 a 3.300 msnm.

3.5.5.5. Suelo

Se desarrolla de mejor manera en suelos con textura arenosa, ademas que cuenten
con un adecuado drenaje y un pH comprendido entre 6,5 y 7,5. Tiene poca
adaptabilidad en suelos extremadamente arcillosos, no obstante los suelos que
poseen una textura media ayudan a un buen desarrollo radicular siendo aptos para
este cultivo. (Garrido, 2017)

3.6. Caracterizacion morfo agronémica
3.6.1. Definicion

Es un registro de caracteristicas que han sido heredadas por las nuevas generaciones
de especies, permitiendo la realizacion de una descripcion y valoracion de sus
atributos, también ayuda a identificar los procesos evolutivos y la diversidad
genética que se ha logrado producto de la domesticacion de especies. La
caracterizacion morfoagrondmica suministra informacion sobre las acciones
utilizando descriptores con el proposito de brindar informacion base para el
mejoramiento genético estableciendo bancos de germoplasma purificados. (Veloza,
2016)
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3.6.2. Mejoramiento genético de las plantas

Es una rama que permite manipular las funciones genéticas siendo una herramienta
basica para obtener transcriptomas de otros organismos, se basan en estudios
moleculares, morfoldgicos y fisiologicos que ayudan a dirigir los procesos de
mutacién dirigida. EI mejoramiento genético de las plantas permite mejorar sus
caracteristicas como es el incremento en su rendimiento, mejora la resistencia a
microorganismos patones, incrementa el valor nutricional de las plantas y mejora
la tolerancia al estrés abidtico. Con la mutacién dirigida de genes susceptibles la
resistencia a patégenos que poseen las plantas aumenta logrando que estan tengan
una convivencia prolongada. (Concepcion, 2018)

3.6.3. Descriptores de la cebada

Son caracteristicas propias que posee cada especie pudiendo ser estas morfolégicas,
anatémicas, botéanicas, fisioldgicas, genéticas, moleculares y agroindustriales, que
son plenamente identificadas y medibles facilitando su caracterizacion y posterior

descripcion del genotipo cultivado. (Martinez, 2016)
3.7. Mejoramiento genético de la cebada (Hordeum vulgare L)

Segun (Ponce 2020), el INIAP mediante el Programa de Cereales se encargada del
mejoramiento genetico de diferentes variedades de semillas entre estas la cebada
con alrededor de 1000 variedades con germoplasmas que presentan caracteristicas
altamente superiores, con lo cual se pretende satisfacer las necesidades de los
consumidores. Mediante el empleo de diferentes técnicas se ha logrado mejorar las
caracteristicas genéticas de la cebada, lo cual ha sido de gran ayuda para los
agricultores a su vez se ha contribuido con la Seguridad y Soberania Alimentaria.

Los principales métodos de mejoramiento genético son:

a) Adaptacidn.- se caracteriza por la intervencién de la seleccién natural,

donde el organismo se adapta al medio donde vive o perece.

b) Introduccion de Germoplasma.- se base en la introduccion de material

genético externo para obtener germoplasma de alta calidad y adaptabilidad.
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c) Hibridacion o Cruzamientos.- se produce por la combinacion de sus
progenitores que poseen caracteristicas especiales para generar una nueva

linea con caracteristicas previamente especificadas.

d) Mutaciones Inducidas.- provocadas por un agente externo a la planta, el
cual ayuda a mejorar sus caracteristicas y adaptabilidad a los diferentes

medios.

e) Doble Haploides.- se producen una vez que sus células son expuestas a
procesos de duplicacion cromosomica ya sean éstos espontaneos o

inducidos por agentes quimicos.

f) Seleccidn.- existen diferentes formas para llevarlo a cabo pude ser de forma
natural o artificial, en el cual esta relacionado la variabilidad genética, la
seleccion puede ser Masal, Individual o Pedigree, Mixta o Combinada,

Descendencia de una sola semilla, y Asistida por Marcadores.
3.8. Caracterizacion morfoldgica y agrondémica

La caracterizacion morfoldgica y agrondmica posibilita potenciar los posibles usos
filogenéticos de las semillas ya que describe sus atributos cualitativos y
cuantitativos como son el crecimiento, altura de la planta, color de las flores entre
otros, puesto que todas estas caracteristicas son transmitidas de generacion en
generacion sin importar la variabilidad del ambiente.

Para lograr una caracterizacion eficaz se utiliza descriptores especificos los cuales
ayudan a identificar valores taxondmicos y agronémicos de los materiales, ademas
de permitir conocer a profundidad la morfologia de su germoplasma pudiendo asi
contar con un material de excelente calidad para su posterior uso. (Coral, 2017)

3.9. Caracterizacion molecular

Identifica la distribucién y diversidad genética que se produce ya sea entre especies
0 determinadas poblaciones, también permite el establecimiento de relaciones tipo
filogenético. Quienes permiten detectar las variaciones en las secuencias de ADN

son los marcadores moleculares sin embargo éstos no permiten relacionar
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caracteres de interés mayoritario, los marcadores moleculares brindan
conocimientos sobre la domesticacion, variacion entre especies, relaciones
taxondmicas entre poblaciones, flujo de genes que se presentan en las especies tanto
silvestres como cultivadas, siendo asi una herramienta de gran importancia para la
identificacion de recurso filogenéticos. (MINAGRI, 2018)

3.10. Manejo técnico del cultivo
3.10.1. Preparacion del suelo

Para una produccién adecuada el suelo debe ser ligeramente fino y firme para que
maximice el contacto de la semilla con el suelo himedo, ya que de este modo se

tendra una germinacion uniforme. (Ponce, 2020)
3.10.2. Siembra

El desarrollo de esta actividad debe coincidir con el inicio de la etapa invernal
siendo los meses de enero y febrero los ideales ya que asi se logrard una
germinacién eficaz. (Carrién, 2018).

3.10.3. Semilla

Debe ser semilla seleccionada y de buena calidad para lograr un nivel aceptable de
germinacién, deben estar exentas de impurezas como las malezas, rastros de plagas
y enfermedades, la calidad del germen a nivel genético y fisiol6gico debe ser de un
75% de germinacion. (Conza, 2020)

3.10.4. Manejo de malezas

El control 0 manejo de malezas de debe realizar durante el primer mes de este
cultivo puesto que la mayoria de variedades de malezas son altamente competitivas
debilitando en gran medida a los cultivos. Existen diferentes métodos para la
eliminacién de malezas entre las cuales estan el método manual que consiste en la
eliminaciéon de malezas mediante el arranque, otro método es el quimico el cual

consiste en aplicar herbicidas en diferentes dosificaciones, uno de los herbicidas
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empleados es el metilsulfuron methyl, el cual ayuda a controlar malezas como la

hoja ancha de rabano, lengua de vaca, entre otras. (Mayhua, 2019).
3.10.5. Fertilizacion

El proceso de fertilizacion es realizado con la finalidad de mineralizar el area de
cultivo por consiguiente a esta operacion se brinda los nutrientes necesarios para el
correcto desarrollo de las plantas, entre los nutrientes que la planta absorbe durante

el proceso de mineralizacion estan el fosforo, potasio y nitrogeno. (Arias, 2017)
3.10.6. Riego

Su proposito es dotar de manera adecuada y cantidades idoneas el agua que la
cebada necesita para su desarrollo normal. El volumen y nimero de riegos que la
planta necesita serd de acuerdo a la condicion de la zona y de la variedad a
cultivarse, generalmente en las regiones de la serrania se realiza cuatro riegos,
siendo el primero antes de la siembra, el segundo se lo realiza alrededor de los 45
dias después de la siembra, el tercer riego se efectia al inicio del encafiado y
finalmente el cuarto riego se lo lleva a cabo cuando inicia el espigado. (Mayhua,
2019)

3.10.7. Cosecha

Actividad realizada una vez que el cereal haya alcanzado su madurez, siendo un
cultivo de la serrania y debido al relieve de los suelos la labor se la realiza con la
utilizacion de hoces con la finalidad de cortar las espigas para poder formar gavillas,
siendo estas agrupadas en grandes monticulos para poder conservar sus granos y
finalmente someterse a un proceso de trilla. Para minimizar las perdidas por el
desgrane de las espigas la humedad del grano debe estar entre 14 a 16%, ademas

con esto se disminuye los tiempos de secado adicional. (Garrido, 2017)
3.11. Bondades de la cebada (Hordeum vulgare L)

Existe una gran variedad de usos para la utilizacion de la cebada, sin embargo las
principales utilidades son para alimentacion animal, malteado, alimentacion

humana y como semillas, por su alto valor proteico y almidon. El uso de la cebada
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para la alimentacion animal se debe a su alto contenido de carbohidratos y proteinas,
siendo utilizados como materia prima para la elaboracion de productos balanceados,
también se lo utiliza como forraje y pastoreo, mientras que para el consumo humano
se la utiliza como machica (harina de cebada tostada) y arroz de cebada (cebada
perlada partida), y finalmente la industria que mas la utiliza es la cervecera debido
que es una de las principales materias primas para la elaboracion de cerveza.
(Gramene, 2019).

3.12. Desventajas del consumo de cebada (Hordeum vulgare L)

Entre las afectaciones de mayor impacto por el consumo de cebada son los
malestares digestivos como los gases, hinchazon abdominal, flatulencias, etc., pues
esta posee una alta concentracion de fibra. Debido a su bajo contenido de gluten
sus productos como el pan presentan poca esponjosidad obteniendo un producto
compacto. (Pita, 2017)

3.13. Principales plagas y enfermedades
3.13.1. Plagas

De las plagas que afectan a la cebada el pulgén tanto como del tallo y del grano
afectan de gran medida a esta graminea pues produce enanismo, ademas de
provocar un color palido, punteado y rojizo, en ocasiones las hojas se pueden ser
purpuras que a la larga se marchitan, mientras que el gusano alambre produce dafios
internos a la semilla, se evidencia por la presencia de orificios en las mismas.
(Garrido, 2017)

3.13.2. Enfermedades

Entre las principales enfermedades que afectan a la cebada se encuentran el
Aspergillus, Penecillium y Fusarium, ocasionando dafios en el proceso vegetativo
y de almacenamiento, trascendiendo asi hasta la cadena alimentaria. Los de mayor
afectacion son los del genero Fusarium puesto que atacan las espiguillas de la planta
disminuyendo el rendimiento agricola, a su vez este género es el responsable de la

produccion de vomitoxina. (Camero, 2018)
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3.14. Meétodos de mejoramiento genético

Se lo realiza para obtener germoplasma con caracteristicas mejoradas, que permitan
obtener mayor rendimiento, mejoras en su composicion nutricional, adaptabilidad
a cambios climéticos, mejoras de su calidad en general, logrando asi cubrir las

necesidades demandantes de las diferentes industrias. (Orrala, 2020)
3.15. Cambio climéatico global.

Los cambios climaticos que se han generado en la actualidad son de gran
preocupacion tanto para la sociedad como para la comunidad cientifica, debido a la
sobre explotacion que el ser humano ha ejercido sobre los ecosistemas se han
producido gases de efecto invernadero. Con el desarrollo de la era industrias las
emisiones de gases como el dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso han tenido

un incremento sin precedentes. (Martinez, 2020)
3.16. Cambios climaticos en el Ecuador

Debido a las corrientes marinas que posee el océano Pacifico, la influencia de la
cordillera de los Andes y la humedad que brinda la Amazonia la ubicacion del
Ecuador es privilegiada, contando con variedad de ecosistemas y pisos climaticos,
también posee altas interacciones en sus ciclos bioldgicos y patrones de
precipitacion. El sistema climatico del Ecuador es altamente vulnerable, sumado a
la escasa informacion sobre los cambios climéaticos que se presentan en los
diferentes sectores provocan una lectura incierta de valores reales puesto que los
datos existentes solo permiten determinar los cambios por regiones. (Cadilhac,
2017)

3.17. Influencia del cambio climético en los cultivos agricolas.

La influencia del clima en el sector agricola ha sido directamente proporcional pues
a medida que el crecimiento exponencial sumado a la alta demanda de alimentos
han provocado que se genere una sobre explotacion de recursos naturales e
industriales generando altas concentraciones de emisiones antropogénicas
(Martinez, 2020)
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A lo largo de la historia el desarrollo de las actividades agricolas han sufrido
cambios trascendentales ya que se han venido sobre explotando el uso de suelos
con la utilizacion de maquinaria, produccion y uso de fertilizantes y pesticidas, se
ha determinado que aproximadamente 4800 millones de hectareas se utiliza para
labores agricolas a nivel mundial, al realizar una sobre explotacién de los suelos
para la agricultura se genera gran cantidad de residuos los mismos que se trasforman
en biomasa generando cantidades exorbitantes de gases de efecto invernadero.
(Canet, 2017).

3.18. Influencia del cambio climatico en los cereales.

Entre las principales afectaciones que los cambios climéaticos producen a cultivos
como el trigo y cebada esta la aceleracion de desarrollo durante el periodo critico
de cultivo produciendo una reduccion en el periodo de determinacion de nimero de
granos y posterior tasa de llenado. Otra afectacion es la reduccion del 7% del
rendimiento por cada 1 °C incrementado en la temperatura nocturna durante la fase
critica de cultivo, por otro lado en la fase de llenado de grano la reduccion del

rendimiento fue del 3 al 6% por cada 1 °C incrementado. (Garcia, 2018).

Segun (Berneiter, 2016) el impacto que ocasiona el cambio climatico entre plantas
como el trigo y la cebada versus patdgenos como el patosistema F. y el
graminearum/F es incierta, debido a las caracteristicas y condiciones climaticas de
cada sector, razon por la cual se torna dificil de generalizar criterios sobre los
efectos que éstos ejercen, las precipitaciones y cambios en la humedad del ambiente
incrementan una mayor disponibilidad de tiempo para que los patdgenos puedan
reproducirse con lo cual genera un impacto negativo al estado sanitario de los
cultivos puesto que afectan etapas como la floracidn, generando pérdidas en el

rendimiento asi como una disminucion en la calidad e inocuidad de los granos.

Una de las mayores afectaciones que ha producido el cambio climatico es el
incremento de la temperatura lo cual genera aumento en el déficits hidrico en los
cultivos como la cebada lo cual produce estrés hidrico en dichos cultivos, una
exposicion prolongada a un déficits hidrico produce una disminucién en su

rendimiento. (Lacasta, 2020).
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Debido a las afectaciones producidas por los cambios climéticos que han sufrido
los cultivos agricolas en especial de cereales como el arroz, trigo, cebada, maiz etc.,
su produccion se ha visto reducida considerablemente generando poca
disponibilidad en material de semillas para su produccion continua y a la par un
desabastecimiento en la cadena alimenticia, frente a éstos sucesos paises
desarrollados han creado bancos de germoplasma con la finalidad de asegurar un
abastecimiento futuro con semillas que posean recursos filogenéticos de excelente

calidad y adaptables a condiciones climaticas variables. (Diez, 2018).

El sector agricola se ha visto seriamente afectado por la variacion climatica puesto
que los cultivos estan estrechamente ligados a las condiciones ambientales, entre
las principales condiciones edafoclimaticas para el correcto desarrollo de ciertos
tipos de cebada los requerimientos hidricos son variables puesto que dependen de
su etapa fenoldgica, sin embargo se estima que para el correcto desarrollo de la

planta necesita 377 mm de agua aproximadamente. (Rea, 2020).

Para enfrentar las alteraciones en los cultivos producidas por el cambio climatico
se han optado por realizar modificaciones en las fechas de siembra, alternar cultivos
de ciclo corto y ciclo largo, emplear variedades resistentes a plagas y enfermedades,
asi como variedades tolerantes a sequias o con necesidades hidricas bajas. (UPA,
2018).
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VI. MARCO METODOLOGICO
4.1. Materiales
4.1.1. Ubicacion de la investigacion

La investigacion se llevé a cabo en la granja experimental Naguan, de la parroquia

San Lorenzo, canton Guaranda, provincia Bolivar.
4.1.2. Localizacion de la investigacion

Tabla 5: Localizacion de la investigacion

Ubicacién | Localidad

Provincia | Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia | San Lorenzo

Sector Granja experimental Naguan- UEB

4.1.3. Situacion geogréfica y climatica

Tabla 6: Situacion geografica y climatica.

Parametro Valor
Altitud 2652 msnm
Latitud 01°32" S
Longitud 78° 59" W
Temperatura minima 7 °C
Temperatura media anual 145 °C
Temperatura maxima 21 °C
Heliofania 900/h/1/afo
Humedad relativa mediaanual | 85 %

Elaborado por: Suarez, (2017)
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4.1.4. Zona de vida.

La localidad de estudio de acuerdo a HOLDRIGE, L. se encontro en la zona de vida

del Bosque Seco Montano Bajo (bs- MB).
4.1.5. Material experimental

» Accesiones de cebada (Hordeum vulgare L), provenientes del Programa de
Cereales del INIAP — Santa Catalina.

4.1.6. Material de campo
Los materiales utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

Lotes de terreno

Flexdmetro

Bomba de fumigar

Estacas

Piola

Letreros

Azadon

Tractor

Sacos

Balanza

Fundas

Etiquetas

Equipo de Bioseguridad personal
Fertilizante 18-46-00, UREA

Herbicida post emergente: Metsulfuron metil

vV VvV Vv Vv V¥V ¥V ¥V V¥V V¥V V VYV ¥V V V VYV V

Insecticida Acephate
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4.1.7. Materiales de oficina

Laptop

Céamara fotogréfica
Esferograficos
Marcadores

Léapices

YV Vv Vv V VYV VY

Libreta o cuaderno

4.2. Métodos
4.2.1. Factores en estudio

En el desarrollo de esta investigacion se trabajo con lineas avanzadas de semilla de
cebada como son: CD-17-019, CD-18-006, CD-18-012, CD-18-015, CD-18-017,
CD-19-001, CD-19-003, CD-19-004, CMU-19-001, CMU-19-002, CD-19-005,
CD-19-006, CD-19-007, CD-19-010, CD-19-011, CD-19-013, CD-19-014, CD-19-
017, al igual que con variedades mejoradas como la INIAP-CANICAPA 2003, e
INIAP-GUARANGA 2010, las mismas que fueron proporcionadas por el programa

de cereales del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Santa Catalina.
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4.2.2. Tratamientos

Para la presente investigacion se consideré como un tratamiento a cada una de las

lineas avanzadas y variedades.

Tabla 7: Cdodigos de los tratamientos

N° Lineas avanzadas Cddigo
1 CD-17-019 JAL

2 CD-18-006 JA2
3 CD-18-012 JA3
4 CD-18-015 JA4
5 CD-18-017 JA5
6 CD-19-001 JAG

7 CD-19-003 JAT
8 CD-19-004 JA8

9 CMU-19-001 JA9
10 CMU-19-002 JA10
11 CD-19-005 JA11
12 CD-19-006 JA12
13 CD-19-007 JA13
14 CD-19-010 JA14
15 CD-19-011 JA15
16 CD-19-013 JA16
17 CD-19-014 JA17
18 CD-19-017 JA18
19 | INIAP-CANICAPA 2003 | CANICAPA
20 | INIAP-GUARANGA 2010 | GUARANGA

Elaborado por: INIAP 2021.

4.2.3. Tipo de disefio experimental

Se aplico un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con un total de 20

tratamientos en 3 repeticiones.
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4.2.4. Procedimiento

NUmero de tratamientos: 20

Numero de repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 60
Area neta de la parcela: 1.0 m?

Area total de la parcela: 2.25 m?

Area neta del experimento: 135 m?

vV V Vv V¥V VYV VY V¥V

Densidad de siembra: 150 Kg/Ha

4.2.5. Tipo de andlisis

Se realizd6 un anélisis de varianza (ADEVA) de acuerdo a la siguiente

especificacion:

Tabla 8: Esquema de andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados Libertad CME*
Bloques (r-1) 2 f2e+20f? bloques
Accesiones (t-1) 19 f 2 e+ @ ? tratamientos
Error Experimental (r-1)*(t-1) 38 fie
Total (t *r)-1 59

Elaborado por: Jhony Arguello

> Se realizé la prueba de Tukey al 5% para la comparacién de promedios de
los tratamientos.

» Ademas, se llevo a cabo el analisis de correlacion y regresion simple.
4.2.6. Métodos de evaluacion y datos tomados
4.2.6.1. Porcentaje de emergencia (PE)

Variable que fue evaluada en porcentaje a los 15 dias después de la siembra, por

medio de una observacion directa, en cada unidad experimental.

24



4.2.6.2. Vigor de la planta (VP)

Se la ejecutd por medio de una observacion directa en cada parcela, guiados en la

siguiente escala.

Tabla 9: Vigor de la planta (VP)

Escala | Nomenclatura Descripcion

1 Bueno Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas
2 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
3 Malo Plantas pequerias y hojas delgadas

Fuente: INIAP, 2019

4.2.6.3. Altura de planta (AP)

Se midi6 desde la base de la planta hasta la punta de sus aristas una vez que la planta
alcanzo su madurez fisiologica, para lo cual se eligi6é 10 plantas al azar y se expreso

en centimetros.
4.2.6.4. Numero de plantas por metro lineal (NPML)

Para determinar el nimero de plantas por metro lineal, se contd las existentes en

tres surcos de la parcela neta.
4.2.6.5. Dias a la floracién (DF)

Se registrd los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el 50% de la parcela

presento floracion.
4.2.6.6. Numero de espigas por metro lineal (NEML)

Para determinar el nimero de espigas por metro lineal, se tomd un surco que sea

representativo, en el cual se cont6 las plantas existentes y sus espigas.
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4.2.6.7. Tamano de espiga (TE)

Para determinar el tamafio de las espigas de las accesiones de cebada en estudio se
utilizé un flexémetro, con el cual medimos desde la zona de insercion hasta el apice

de la espiga del tallo principal.
4.2.6.8. Numero de granos por espiga (NGE)

Se tomaron 10 espigas al azar de cada parcela, de las cuales se procedid a contar
individualmente los granos y posteriormente se establecié un promedio para cada

tratamiento.
4.2.6.9. Tipo de paja (TP)

Se determiné mediante visualizacion en campo la dureza y flexibilidad del tallo
mediante el empleo de una escala de valoracion de 1 a 3 donde se valoré la

tolerancia al viento y el encame del cultivo.

Tabla 10: Tipo de paja (TP)

Escala | Nomenclatura Descripcion

Tallos gruesos, erectos y flexibles, que soportan el
1 Tallo fuerte ]
viento y el acame.

Tallos no muy gruesos, erectos y medianamente

Tallo
2 ) ) flexibles, que soportan parcialmente el viento y el
intermedio
acame.
. Tallos delgados e inflexibles, que no soportan el
3 Tallo débil

viento y el acame

Fuente: (Ponce, L. et al., 2019)
4.2.6.10. Reaccion a enfermedades (RE)

Se lo realizé mediante visualizacion directa en campo donde evidencio y detecto la
resistencia y reaccion que presentd el cultivo a enfermedades como la Roya amarilla
(Puccinia striiformis f. sp. hordei), Roya negra (Puccinia graminis; Pers), Roya

de la hoja (Puccinia hordei), Roya del tallo (Puccinia graminis), Escaldadura
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(Rhynchosporium secalis), Carbén (Ustilago hordei), Virosis, (Fusarium

graminearum), nivel de micotoxinas entre otros.
4.2.6.11. Rendimiento de grano (RG)

Una vez efectuado la cosecha y trilla se determiné el rendimiento mediante el
empleo de una balanza de precision y la aplicacion de la siguiente formula

matematica.

10000 m?/ha 100 — HC
*
ANCm?/1 100 — HE

R = PCP

Donde:

R = Rendimiento en Kg/ha

PCP = Peso de campo por parcela en Kg
ANC = Area neta de cosecha en m?

HC = Humedad de Cosecha (%)

HE = Humedad Estandar (13 %)

4.2.6.12. Peso de mil granos (PMG)

Se cont6é mil granos al 13% de humedad, los mismos que fueron pesados en una

balanza analitica, y se expreso en gramos.
4.2.6.13. Porcentaje de humedad del grano (PHG)

Para medir el porcentaje de humedad del grano se lo realizé con un determinador
de humedad portatil.

4.2.6.14. Peso hectolitrico (PH)

Se tomd una muestra de cada uno de los tratamientos, una vez que el grano estuvo

seco y limpio; el mismo que fue evaluado a través de una balanza de peso
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hectolitrito en laboratorio para el establecimiento de su peso, y expresando en
Kg/hL

4.2.6.15. Tipo y color del grano (TCG)

Este dato se tomo una vez que el grano estuvo totalmente seco, de acuerdo a su

color, forma, tamafio, uniformidad y dafio, con la ayuda de la siguiente escala.

Tabla 11: Tipo y color del grano (TCG)

Escala Descripcion

*** | Grano grande, grueso, redondo, blanco y crema.

falad Grano mediano, redondo, blanco o amarillo.

* Grano mediano, alargado, crema o amarillo.

+ Grano pequefio, delgado, manchado, chupado.

Elaborado por: (Ponce, L. et al., 2019)
4.2.7. Manejo del experimento.
4.2.7.1. Delimitacion del area experimental

Con la ayuda de un GPS (Garmin 60 Csx) y un flexdmetro, se midi6 y se delimito

el area experimental segun el croquis establecido para el experimento.
4.2.7.2. Andlisis fisico quimico del suelo

Con la finalidad de identificar la calidad del suelo, el contenido de nutrientes y asi
poder brindar una fertilizacién adecuada, se realiz6 un andlisis de suelo en los

laboratorios del INIAP- Santa Catalina.
4.2.7.3. Preparacion del suelo

Se realiz6 con la finalidad de dar un acondicionamiento a las parcelas a utilizar,
para lo cual se paso un arado y rastrado mecanico con el empleo de maquinaria

agricola.
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4.2.7.4. Distribucién de las unidades experimentales

Segun el croquis establecido para el experimento, se distribuy6 cada una de las
unidades experimentales en donde se sembraron las diferentes accesiones de cebada

en cada una de sus repeticiones.
4.2.7.5. Siembra

Se ejecutd de forma manual por surcos y chorro continuo, considerando una
densidad de siembra de 150 kg/ha (15 g/ 3m?), posterior a esto, se tapo con la ayuda

de rastrillos.
4.2.7.6. Fertilizacion del suelo

Se hizo de acuerdo a las necesidades y requerimientos del suelo y del cultivo,
empleando férmulas especificas para cereales con contenidos de N, P, Ky S, en dos
momentos; una fertilizacion de base al momento de la siembra y una
complementaria en macollamiento en la cantidad de 15 gramos por cada parcela

experimental.
4.2.7.7.Control de malezas

Transcurridos 21 dias posteriores a la siembra, se aplicé un herbicida selectivo
(Metsulfuron metil) en dosis de 15 g/ha, mediante el empleo de una bomba tipo

mochila.
4.2.7.8. Cosecha

Una vez que el cultivo alcanzé su estado éptimo de madurez fisioldgica, con una
humedad del grano de aproximadamente 14% se procedié a realizar el corte y trilla

de las parcelas.
4.2.7.9.Registro de datos.

Se procedi6 a tomar en las hojas guias de registros (libro de campo) y mediante las

especificaciones indicadas en las variables a medirse.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracteres morfologicos

Cuadro No 1: Tipo de paja (TP); Tipo y color de grano (TCG). Naguan 2021.

Descriptores

Vigor de 1a planta (VP) Frecuencia | Porcentaje
Bueno 4 20 %
Regular 8 40 %
Malo 8 40 %
Total 20 100 %
Tipo de paja (TP)

Tallo fuerte 9 45 %
Tallo intermedio 8 40 %
Tallo débil 3 15 %
Total 20 100 %
Tipo y color del grano (TCG)

Grano grande, grueso, redondo, blanco y crema. 10 50 %
Grano mediano, redondo, blanco o amarillo. 9 45 %
Grano mediano, alargado, crema o amarillo. 1 5 %
Total 20 100 %

Elaborado por: Jhony Arguello
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5.1.1. Vigor de la planta (VP)
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Gréfico 1: Accesiones de cebada en la variable Vigor de la planta

5.1.2. Tipo de paja (TP)
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Gréfico 2: Accesiones de cebada en la variable Tipo de paja.



5.1.3. Tipoy color del grano (TCG)
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Graéfico 3: Accesiones de cebada en la variable Tipo y color del grano.

Las variable cualitativas vigor de la planta, tipo de paja y tipo y color del grano, son

caracteristicas muy importantes para la validacion de nuevas variedades.

Para el vigor de la plantas el 20% registr6 un buen vigor (Tratamientos: T1, T8, T9,
y T11), el 40% de las plantas presentaron un vigor regular (Tratamientos: T2, T3,
T4,T10,T17,T18, T19, T20) y el 40% de las plantas restantes presentaron un vigor
de malo (Tratamientos: T5, T6, T7, T12, T13, T14, T15, T16. (Cuadro N° 1 y
Grafico N° 1).

Para el descriptor tipo de paja evaluado en las 20 accesiones de cebada, se
determind que el 45% de las accesiones presento un tallo fuerte (Tratamientos: T1,
T3, T5, T8, T9, T12, T15, T18 y T20), mientras que el 40% de las accesiones
presentd tallo intermedio (Tratamientos: T2, T4, T11, T13, T14, T16, T17 y T19),
y el 15% de las accesiones restantes presentaron un tallo débil (Tratamientos: T6,T7
y T10) (Cuadro N° 1y Grafico N° 2).

Para el atributo tipo y color de grano, el 50% de las accesiones presentaron un
grano grande, grueso, redondo, blanco y crema (Tratamientos: T4, T6, T7, T9, T10,
T13, T15, T19 y T20), el 45% presentd un grano mediano, redondo, blanco o
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amarillo (Tratamientos: T1, T2, T3, T8, T11, T12, T14, T16, T17 y T18) y el 5%
de las restantes manifestaron un grano mediano, alargado, crema o amarillo
(Tratamientos: T5) (Cuadro N° 1 y Grafico N° 3).

Para el vigor de la planta es clave realizar un proceso adecuado de la preparacion

del suelo y de un buen manejo en el control de la calidad de la semilla.

El tipo de paja es un pardmetro genético, el cual se puede relacionar con la altura
de planta y tamafio de la espiga y se puede ver afectado por los factores como
fertilizacion, precipitaciones, condiciones climaticas, sequias, densidad de siembra,

vientos.

El color del grano es una caracteristica varietal muy importante, en el proceso de
mejoramiento genético para producir nuevas variedades con un color de grano

aceptable para los agricultores y para los mercados locales, nacionales.

Mientras que el tipo y color de grano es un factor genético, que se puede ver
influenciado por las precipitaciones, temperaturas que se presenten al final del ciclo

del cultivo y por las incidencias de enfermedades que afectan a la espiga.
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5.2. Variables agronoémicas

Cuadro No 2: Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de las variables agronémicas: Porcentaje de emergencia (PE); Dias
a la floracion (DF); Numero de plantas por metro lineal (NPML); Altura de planta (AP); NUmero de espigas por metro lineal (NEML); Numero de
granos por espiga (NGE); Tamarfio de espiga (TE); Porcentaje de humedad del grano (PHG); Peso de mil granos (PMG); Peso hectolitrico (PH);
Rendimiento de grano (RG). Naguéan 2021.

To PE R DF R NPML R AP R NEML R TE R NGE R PHG R PMG R PH R RG R
* > (NS) (NS) (NS) (NS) > > > > >

T1 | 9500 | A | 78 | ABCDEF 17 A | 9360 | A 109 Al 98 |A] 21 BC | 13,93 E 58,10 AB 59,32 E 64859 | ABCD
T2 9333 | A | 73 F 17 A | 109,37 | A 108 A|1022 | A| 19 C 15,07 | BCDE | 51,97 | BCDE | 65,20 | CDE | 7803,6 AB

T3 | 8833 | AB | 77 BCDEF 16 A | 103,20 | A 102 A|1043 | A| 21 BC | 1553 | ABCD | 39,33 G 63,57 | CDE | 6792,6 | ABCD
T4 | 9167 | AB | 79 | ABCDEF 20 A | 108,00 | A 110 Al 993 |A| 28 A 15,97 AB 49,63 | DEF | 6563 | CD 72184 ABC
T5 |[9500| A | 78 BCDEF 14 A | 11310 | A 89 A 1087 | A| 24 | ABC | 1530 | ABCD | 44,00 FG 64,17 | CDE | 57554 | BCDE
T6 | 9333 | A | 80 ABCD 15 A 98,07 | A 105 Al 960 |A| 21 BC | 15,47 | ABCD | 4587 | EFG | 66,36 | BC 7174,2 ABC
T7 | 76,67 | AB | 83 ABC 18 A | 108,20 | A 95 A | 1057 | A| 22 | ABC | 1577 | ABC | 6343 A 65,35 | CDE | 3417,4 E

T8 [9333| A | 83 AB 11 A | 116,47 | A 92 All1174 | A 29 C 15,30 | ABCD | 54,23 | BCD | 60,31 | CDE | 5306,8 CDE
T9 | 9667 | A | 74 DEF 16 A | 11597 | A 106 A|108 | A| 21 BC | 1460 | CDE | 63,50 A 59,50 | DE 6474,7 | ABCD
T10 | 96,67 | A | 79 | ABCDEF 18 A | 11597 | A 102 A | 1040 | A| 19 C 14,77 | BCDE | 57,60 AB 63,25 | CDE | 6450,5 | ABCD
T11 | 9500 | A | 79 | ABCDE 15 A | 116,27 | A 105 Al 960 | A 20 BC | 14,33 DE 57,17 | ABC | 60,08 E 5460,5 | BCDE
T12 | 8500 | AB | 77 BCDEF 10 A | 114,00 | A 109 Al 907 |A] 20 BC | 16,40 A 57,57 | BCDE | 72,61 A 6216,8 BCD
T13 | 75,00 | AB | 76 CDEF 12 A | 10323 | A 106 A| 903 |A| 22 | ABC | 1647 A 52,30 | BCDE | 72,56 | AB 6122,2 BCD
T14 | 6333 | B | 76 CDEF 20 A | 103,83 | A 107 A 1020 | A| 22 | ABC | 16,47 A 51,73 | BCDE | 72,50 | AB 6055,8 BCD
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T15 | 78,33 | AB | 74 DEF 17 A | 120,13 | A 103 Al 963 |A] 21 BC | 1587 | ABC | 51,90 | BCDE | 66,49 | ABC 5907 BCD
T16 | 7333 | AB | 76 CDEF 22 A | 110,90 | A 105 A | 10,77 | A| 23 | ABC | 16,00 AB 52,63 | BCDE | 65,34 | CDE | 55813 | BCDE
T17 | 91,67 | AB | 82 ABC 17 A | 110,47 | A 106 A | 1003 | A| 26 AB | 14,77 | BCDE | 52,30 | BCDE | 62,39 | CDE 5264 CDE
T18 | 90,00 | AB | 83 ABC 15 A | 106,87 | A 105 Al 99 | A| 25 | ABC | 14,70 | BCDE | 52,23 | BCDE | 60,81 | CDE | 54051 | BCDE
T19 | 9333 | A | 84 A 15 A | 108,13 | A 100 A | 1073 | A| 24 | ABC | 15,00 | BCDE | 50,30 | CDEF | 61,05 | CDE | 4494,7 DE
T20 | 96,67 | A | 74 EF 15 A | 12127 | A 100 A 1097 | A| 21 | ABC | 1540 | ABCD | 51,67 | BCDE | 63,37 | CDE | 8639,9 A
MG | 88,08 78 16 109,42 103 10,22 22 15,36 52,57 64,493 6101,3
Cv% | 10,69 2,72 39,47 11,85 10,52 10,74 9,54 2,77 4,43 3,12 12,68

Elaborado por: Jhony Arguello

Los promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%.

NS = No Significativo

*= significativo

** = Altamente significativo al 1%.

R= Rango

MG= Media General

CV = Coeficiente de Variacion.
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5.2.1. Accesiones de cebada

La respuesta de las veinte accesiones de cebada, en la zona agroecoldgica de
Naguan 2021, se obtuvo que las variables; Nimero de espigas por metro lineal
(NEML); Altura de planta (AP); Numero de espigas por metro lineal (NEML);
Tamafo de espiga (TE), no presentaron diferencias estadisticas(NS), mientras que
las variables; Dias a la floracion (DF); Numero de granos por espiga (NGE);
Porcentaje de humedad del grano (PHG); Peso de mil granos (PMG); Peso
hectolitrico (PH); Rendimiento de grano (RG), se evidencia que presentan una
significancia altamente significativa(**) y la variable; Porcentaje de emergencia
(PE), presento significancia estadistica significativa (*) (Cuadro N° 2).

La altitud promedio de la ubicacion del ensayo en Naguan es de 2652 msnhm.

5.2.2. Porcentaje de emergencia (PE)
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Gréfico 4: Accesiones de cebada en la variable Porcentaje de emergencia, Naguan 2021.

La variable porcentaje de emergencia presentdé una significancia estadistica
mostrando que las accesiones T9: CD-19-004, T10: CMU-19-001 y T20: INIAP-
GUARANGA 2010 presentaron los mayores promedios de emergencia,

marcandose una gran diferencia con las accesiones T7: CD-19-001, T16: CD-19-
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01 y T14: CD-19-007 que fueron las que menor promedio de emergencia

presentaron.

La capacidad para conseguir un buen porcentaje de emergencia tiene una relacion
directa con la estructura y textura del suelo, asi obteniendo una capacidad de campo
Optimo para la germinacion de las semillas, ademaés del tipo de manejo nutricional
que se empled para que la semilla tenga los nutrientes suficientes para germinar, el
porcentaje de emergencia esta en funcion del tipo de suelo, situacion de la capa
freatica, época de siembra, de la cantidad de precipitaciones que cay0 en estas

primeras fases fisioldgicas del desarrollo de las accesiones.

5.2.3. Dias a la floracién (DF)
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Gréfico 5: Accesiones de cebada en la variable Dias a la floracion, Naguan 2021.

Los promedios correspondientes a dias a la floracion en la que se manifesto
variaciones altamente significativas, una media general de este descriptor de 78
dias, siendo el tratamiento T2 (CD-17-019) el mas precoz en presentar dias a
floracién, frente a T19 (CD-19-017) que fue el mas tardio en presentar floracion,
existiendo una diferencia de 11 dias a la floracion entre el tratamiento mas precoz
y mas tardio.

37



Dias a la floracion es un caracter varietal y depende de su interaccién genotipo
ambiente el cual se puede ver afectado por los siguientes factores; condiciones

climaticas, cambios de temperaturas, alta humedad, fotoperiodo.

5.2.4. Numero de plantas por metro lineal (NPML)
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Gréfico 6: Accesiones de cebada en la variable Nimero de plantas por metro lineal Naguan 2021.

En cuanto a la variable nimero de plantas por metro lineal, no present6 significancia
estadistica, pero se obtuvo que la mayor cantidad de plantas por metro lineal se
obtuvo en la accesion T16 (CD-19-011), frente a la accesion T12 (CD-19-005) que
fue la que menor cantidad de plantas registro, esta variable es de caracteristica
varietal, la cual depende de un buen manejo nutricional para un buen poder de
crecimiento y ahijamiento en las plantas en esta fase se necesita la disponibilidad
de nitrégeno y fosforo, ya que una baja cantidad de plantas indica que hubo la
presencia de varios factores, como plagas, enfermedades, la calidad de la semilla

no fue la adecuada, la preparacién del suelo no fue el 6ptimo.
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5.2.5. Altura de planta (AP)
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Grafico 7: Accesiones de cebada en la variable Altura de planta, Naguan 2021.

La altura de planta de las veinte accesiones de cebada presentd una media general
de 109,42 cm, destacandose en el tratamiento T20 (INIAP-GUARANGA 2010) el
cual fue, el mayor promedio de altura de planta, y el promedio inferior se obtuvo
en el tratamiento T1 (INIAP-CANICAPA 2003.

La altura de planta es un atributo varietal, que tiene dependencia con el genotipo
ambiente, directamente relacionado a la cantidad de precipitaciones, nutricion del
cultivo mayormente al Nitrogeno y de la densidad de siembra. Teniendo presente
que en éstos procesos de validaciones para la obtencion de nuevas variedades se
tiene una preferencia por plantas que posean alturas menores a 110 cm y con tallos

resistentes al acame que se puede presentar en la provincia Bolivar.
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5.2.6. Numero de espigas por metro lineal (NEML)
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Grafico 8: Accesiones de cebada en la variable Nimero de espigas por metro lineal. Naguan 2021.

Respecto a la variable nimero de espigas por metro lineal se determind que existio
una gran diferencia de nimero de espigas entre T4 (CD-18-012) que fue la accesion
que mas espigas por metro lineal presentd, frente a T5 (CD-18-015) que fue la que
menor cantidad de espigas presento.

La mayoria de las accesiones y variedades presentaron buenas cantidades de espigas
por metro lineal lo que nos indica que hubo una buena cantidad de ahijamientos,
ademas de que esta variable presenta una relacion directa con la variable porcentaje
de emergencia, nimero de plantas por metro lineal y densidad de siembra pero se
pudo ver afectada por las condiciones climéaticas propiamente de la zona

agroecoldgica de estudio.
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5.2.7. Tamaiio de espiga (TE)
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Grafico 9: Accesiones de cebada en la variable Tamafio de espiga. Naguan 2021.

En la variable tamafio de espiga el germoplasma de cebada obtuvo un promedio
general de 10,22cm, manifestdndose el mayor promedio en T8 (CD-19-003),
existiendo una diferencia de 2,71 cm con el promedio mas bajo registrado que
corresponde a la accesion T13 (CD-19-006)

El tamafio de la espiga es una caracteristica muy importante para la obtencién de
buenos rendimientos, sin embargo se puede ver afectada por caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, densidad de siembra, competencia de las planta
temperatura, cantidad de luz solar, plan nutricional del cultivo, distribucién de las

precipitaciones, presencias de vientos, estructura, textura del suelo.
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5.2.8. Numero de granos por espiga (NGE)
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Grafico 10: Accesiones de cebada en la variable Nimero de granos por espiga. Naguan 2021.

En la variable nimero de granos por espiga, manifestdé diferencia estadistica
altamente significativa con una media general de 22 granos por espiga, obteniendo
que la accesion T8 (CD-19-003) fue la que mayor promedio presentd, asi mismo
T2 (CD-17-019) y T10 (CMU-19-001) fueron las que menor promedio registraron,
todas las accesiones en estudio estan sobre los 18 granos por espiga

respectivamente.

La variable nimero de granos por espiga es un atributo varietal, teniendo una
interaccion directa con las nutricion del cultivo, precipitaciones, temperaturas,
sanidad. Por medio de los resultados obtenidos en la presente investigacién existe
una relacion directa con el tamarfio de la espiga, argumentando que a mayor tamafio

de espiga, mayor cantidad de granos por espiga.

El nimero de granos por espiga es un componente del rendimiento el cual se puede
ver afectado por el ambiente en especial con la temperatura, ciclo del cultivo si es
precoz o tardio, cantidad de horas luz, humedad en la fase de floracién y llenado

del grano.
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5.2.9. Porcentaje de humedad del grano (PHG)
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Grafico 11: Accesiones de cebada en la variable Porcentaje de humedad del grano. Naguan 2021.

Los promedios mas altos presentados en la variable porcentaje de humedad del
grano fue en los tratamiento T13 (CD-19-006), T14 (CD-19-007), y T12 (CD-19-
005), los mismos que indicios que estas accesiones son mas tardias en madurar,
mientras que las accesion T1 (INIAP-CANICAPA 2003) fue la que menor

promedio registro, siendo indicador de precocidad para madurez.

Una cosecha del grano en estado 6ptimo de humedad presentara mayor resistencia
a dafios mecanicos, reduce la susceptibilidad al dafio por altas o bajas temperaturas
durante el secado.

Esta respuesta de los cultivares en estudio dependi6 de las condiciones climaticas

presentadas dias antes de la cosecha.
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5.2.10. Peso de mil granos (PMG)
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Grafico 12: Accesiones de cebada en la variable Peso de mil granos. Naguan 2021.

En el andlisis de la variable peso de 1000 granos, presentd diferencias significativas
en los tratamientos. Una media general del peso de mil granos en las veinte
accesiones 51,57 g y un coeficiente de variacion de 4,43%.

Las veinte accesiones de cebada presentaron pesos de mil granos superiores a los
39 g, marcando la diferencia T9 (CD-19-004) que presentd el mayor promedio,

mientras que T3 (CD-18-006) fue la que menor promedio registro.

Estos valores son diferentes porque dependen de las caracteristicas varietales,
fisioldgicas de la plantas, del manejo agronémico, de la incidencia y severidad de
enfermedades foliares y al mismo tiempo se puede ver afectado por factores como;
temperaturas, humedad, nutricion de la planta, incidencia y severidad de
enfermedades.
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5.2.11. Peso hectolitrico (PH)
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Grafico 13: Accesiones de cebada en la variable Peso hectolitrico. Naguan 2021.

En la variable peso hectolitrico se obtuvo diferencias significativas, donde los
promedios superiores fueron en T12 (CD-19-005), T13 (CD-19-006), T14 (CD-19-
007), mientras que los promedios mas inferiores se obtuvo en T1 (INIAP-
CANICAPA 2003) y T9 (CD-19-004), éstos altos valores en la mayoria de las
accesiones se deba a las condiciones climaticas adecuadas que se presentaron en la

zona de estudio.

El peso hectolitrico es un caracter varietal propio de cada cultivar y tiene una
correlacion directa con el medio ambiente, sanidad y tamafio del grano existiendo
germoplasma promisorios con muy buen peso hectolitrico para futuras

investigaciones.

Sin embargo se puede ver afectado por factores biéticos (enfermedades) y abidticos

(condiciones climaticas, nutrientes, luminosidad, pH).
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5.2.12. Rendimiento de grano (RG).

28
D
9000 pucy 2
3 < ~
(e 0]
8000 o = & N @05 ~ v
e o~ ~ < o R N
¥ © < 5—L 9 o w
7000 & o w © © w d § 852 -
2 © Sowwgﬁwg
6000 i 3 3 w83~
<
o
5000 3
<t
~
-
4000 S
3000
2000
1000
0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16 T17 T18 T19 T20

Grafico 14: Accesiones de cebada en la variable Rendimiento de grano. Naguan 2021.

De acuerdo a las significancias altamente significativas obtenidas en esta variable
se determind que todos los tratamientos presentaron rendimientos sobre los 3400
kg/ha, siendo el T20 (INIAP-GUARANGA 2010) con gran dominancia el mejor
rendimiento, frente a T7 (CD-19-001) que fue el menor promedio obtenido de las

veinte accesiones en estudio en la zona agroecoldgica de Naguan.

Estas grandes diferencias significativas en esta variable se pudieron haber dado ya
que presenta caracteristicas varietales y depende de la interaccién genotipo
ambiente viéndose afectado por plagas, enfermedades, condiciones climaticas,
edéaficas, temperatura, pH, fotoperiodo. Y esta ligado directamente a los diferentes
componentes del rendimiento como lo son: calidad de semilla, altura de planta,
plantas por metro lineal, acames, dias a la floracién y cosecha, nimero de macollos
por planta, nimero de granos por espiga, incidencia y severidad de enfermedades

foliares, labores culturales.
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5.3. Incidenciay severidad de enfermedades foliares (ISEF): Roya amarilla
(RA); Roya de la hoja (RH), Virus (V), Fusarium (FS).

Cuadro No 3: Resultados de la prueba de Tukey al 5% para comparar promedios

de las accesiones de cebada en las variables RA; RH; V; FS. Naguan 2021.

To RA(Ns) [R] RH(Ns) [R] V(Ns) [ R | FS(Ns) | R

T1 330 |A| 267 |A| 267 |A] 567 B

T2 500 | A| 267 |A| 267 |A| 633 | AB
T3 667 |A| 267 |A| 30 |A| 733 | AB
T4 330 |A| 533 |A| 333 |A| 867 | A

TS5 330 |A| 533 |A| 300 |A| 700 | AB
T6 167 |A]| 000 |A| 367 |A| 700 | AB
T7 667 |A| 000 |A| 300 |A| 633 |AB
T8 330 |A| 267 |A| 233 |A]| 667 | AB
T9 000 |A| 000 |A| 233 |A| 667 | AB
T10 333 |A| 267 |A| 333 |A| 700 | AB
T11 167 |A| 800 |A| 267 |A| 700 | AB
T12 500 | A| 267 |A| 233 |A| 667 | AB
T13 167 |A| 267 |A]| 167 |A| 667 | AB
T14 167 |A| 533 |A| 167 |A| 700 | AB
T15 000 |A| 800 |A| 20 |A| 567 B

T16 000 |A| 267 |A| 300 |A| 700 | AB
T17 000 |A| 000 |A| 267 |A| 600 | AB
T18 167 |A| 533 |A| 267 |A| 600 | AB
T19 167 |A| 267 |A| 400 |A| 700 | AB
T20 000 |A| 533 |A| 300 |A| 767 | AB
MG 2,50 3,33 2,75 6,77

CV (%) 67,03 50,19 32,29 14,24

Elaborado por: Jhony Arguello

Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales al 5%
NS= no significativo al 1%

MG= Media general

CV: Coeficiente de variacién
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5.3.1. Roya amarilla
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Gréfico 15: Accesiones de cebada en la variable incidencia y severidad de Roya amarilla. Naguan
5.3.2. Roya de la hoja
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Gréfico 16: Accesiones de cebada en la variable incidencia y severidad de Roya de la hoja. Naguén
2021.
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5.3.3. Virus
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Gréfico 17: Accesiones de cebada en la variable incidencia y severidad de Virus. Naguan 2021.

5.3.4. Fusarium
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Grafico 18: Accesiones de cebada en la variable incidencia y severidad de Fusarium. Naguan 2021.
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Para la incidencia de Roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. hordei), se obtuvo
una media general de 2,50 que equivale a Moderadamente Resistente de acuerdo a
la escala propuesta por el CIMMYT Yy citada por el INIAP, presentando los mas
altos promedios en las accesiones; T3 (CD-18-006) y T7 (CD-19-001), frente a las
accesiones T9 (CD-19-004); T15 (CD-19-010); T16 (CD-19-011); T17 (CD-19-
013) y T20 (INIAP-GUARANGA 2010 que fueron resistentes a roya amarilla. .
(Cuadro N° 3 y Grafico N° 15).

Segun los datos registrados para la incidencia de enfermedad roya de la hoja
(Puccinia hordei), de las veinte accesiones de cebada evaluadas en la zona
agroecoldgica de Naguan se obtuvo una media general de 3,33 que corresponde a
moderadamente resistente. Registrando que los tratamientos T11 (CMU-19-002);
T15 (CD-19-010) y T15 (CD-19-010) fueron los mas susceptibles a esta
enfermedad, mientras que T6 (CD-18-017); T7 (CD-19-001); T9 (CD-19-004); T17
(CD-19-013) no se evidencio la presencia de roya de la hoja. (Cuadro N° 3 y
Gréafico N° 16).

La respuesta de los tratamientos de cebada en cuanto a la reaccion de virus se
obtuvo que la mayor incidencia con una lectura de 4 fue el T19 (CD-19-017), las
accesiones T13 (CD-19-006) y T14 (CD-19-007) mostraron ser las accesiones mas
resistentes a la incidencia de virus. La incidencia y severidad de virus de las
accesiones de cebada se registré una media general de 2,75 que de acuerdo a la
escala propuesta por el CIMMYT vy citada por el INIAP corresponde a
moderadamente resistente, particularmente los virus son transmitidos por insectos
y por &fidos (Pulgones) (Cuadro N° 3 y Grafico N° 17).

Para la enfermedad fusarium se registro en los tratamientos T4 (CD-18-012) y T20
(INIAP-GUARANGA 2010 las mayores incidencias que estan sobre el 7,5%, y con
promedios menores a 5,70% en los tratamientos T1 (INIAP-CANICAPA 2003) y
T15 (CD-19-010) fueron los mas resistentes, para lo cual se recomienda utilizar

semilla de calidad y debidamente desinfectada. (Cuadro N° 3 y Gréfico N° 18).

Las enfermedades foliares a mas de los atributos varietales depende de su

interaccion genotipo- ambiente y tienen una relacion con el ambiente, cantidad de
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precipitaciones y variaciones de temperaturas, genética del germoplasma, pH,
disponibilidad de nutrientes.

Durante el ciclo del cultivo hubo bajas cantidades de precipitaciones lo que no

fueron las condiciones propicias para un desarrollo agresivo de éstos patdgenos.

Las veinte accesiones evaluadas en la incidencia y severidad de las enfermedades
foliares entre las cuales presenciamos; Roya amarilla, Roja de la hoja, Virus y
Fusarium, presentaron un reaccion de 3MR que corresponde a moderadamente
resistente, infiriendo que para una mayor 0 menor propagacion de estas
enfermedades depende de las épocas de siembra y de las condiciones
edafoclimaticas de Naguén.
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5.4. Analisis de correlacion y regresion lineal

Cuadro No 4: 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 o Coeficiente de
o ) . Coeficiente de L
rendimiento (variables | correlacion determinacion
) ) regresion “b”
independientes (Xs) “r» R?
Dias a la floracion
-0,57 ** -245,27 ** 33%
(DF)
NuUmero de granos por
) -0,13 ** -71,27 ** 17%
espiga (NGE)
Peso de mil granos
-0,25 ** -67,37 ** 65%
(PMG)
Porcentaje de
) 0,16 * 2182 * 27%
emergencia (PE)
Porcentaje de
humedad del grano 0,04 ** 83,63 ** 17%
(PHG)
Peso hectolitrico (PH) 0,20 ** 73.87 ** 44%

**= altamente significativo al 1%

5.4.1. Correlacion “r”

Es la estrechez de relacion positiva o negativa entre dos o mas variables y no
presenta unidades. Su valor maximo es +/- 1. En esta investigacion se determiné
una correlacion negativa altamente significativa entre las variables; Dias a la
floracion; Numero de granos por espiga; Peso de mil granos, y una correlacion
positiva altamente significativa con las variables; Porcentaje de emergencia (PE);

Porcentaje de humedad del grano y Peso hectolitrico. (Cuadro N° 4).
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5.4.2. Regresion “b”

Es el incremento o reduccion de la variable dependiente (YY), por cada cambio Unico

de las variables independiente (Xs). En la presente investigacion los componentes

que redujeron el rendimiento fueron DF, NGE, PMG, mientras que las variables

que aumentaron el rendimiento fueron; PE, PHG y PH. (Cuadro N° 4).

5.4.3. Coeficiente de determinacion (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.

Regresion Lineal: DF vs RT (¥%)
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Graéfico 19: Regresion lineal entre Dias a la floracion (DF) vs Rendimiento de grano (RT)

Regresion Lineal: NGE vs RT (*%)

12000
R
.0
10000 . ¢
—_ * * P P'S * < *e ¢
£ 8000 . ¢ o . .
an
i) W
~ *
= 6000 - ’0. ’:0 o vt
& . .
4000 - ¢ *o
*
2000 -
16 19 22 25 28 31

Numero de granos por espiga (NGE)

Grafico 20: Regresion lineal entre Nimero de granos por espiga (NGE) vs Rendimiento de grano

(RT)
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Regresion Lineal: PMG vs RT (**)
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Gréfico 21: Regresion lineal entre Peso de mil granos (PMG) vs Rendimiento de grano (RT).

Regresion Lineal: PE vs RT (*)
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Grafico 22: Regresion lineal entre Porcentaje de emergencia (PE) vs Rendimiento de grano (RT).

Regresion Lineal: PHG vs RT (**)
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Grafico 23: Regresion lineal entre Porcentaje de humedad del grano (PHG) vs Rendimiento de

grano (RT).

54



Regresion Lineal: PH vs RT (**)
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Graéfico 24: Regresion lineal entre Peso hectolitrico (PH) vs Rendimiento de grano (RT).

Los valores mas altos de R? que disminuyeron el rendimiento de la cebada en la
localidad de Naguan fueron Dias a la floracion con el 33%, Numero de granos por
espiga con el 17% y Peso de mil granos con el 65%, esto se debié a las
caracteristicas varietales propiamente de cada accesion conjuntamente en
complicidad con factores climéticos que se presentaron en la zona agroecoldgica de
estudio (Cuadro N° 4 y Grafico N° 19-20 y 21).

Como efecto inverso los componentes que ayudaron al incremento del rendimiento
de la cebada fueron Porcentaje de emergencia con el 27%, Porcentaje de humedad
del grano con el 17% y Peso hectolitrico con el 44%, ya que la mayoria de las
accesiones presentaron promedios muy buenos en estas variable antes
mencionadas, ademas de que se realiz6 una cosecha con estado éptimo de humedad
lo que ayudo al incremento del rendimiento. (Cuadro N° 4 y Gréafico N° 22-23 y
24).
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VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Las hipdtesis propuestas en esta investigacion fueron:

Ha: La respuesta agrondémica del cultivo de cebada (Hordeum vulgare L.) depende

de la accesion y de su interaccion genotipo ambiente.

Ho: La respuesta agrondémica del cultivo de cebada (Hordeum vulgare L.) no

depende de la accesion y de su interaccion genotipo ambiente.

Con los resultados estadisticos obtenidos en esta investigacion de las veinte
accesiones de cebada en la zona agroecoldgica de Naguén, tanto en las variables
cualitativas, como cuantitativas, se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas en los componentes agronémicos y morfolégicos, ademas de que el
germoplasma present6 una gran variabilidad genética, tuvo relacion con el genotipo
ambiente y las accesiones de cebada presentaron una resistencia moderadamente
resistente a la incidencia y severidad de enfermedades foliares, por lo tanto

aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la hipotesis nula.
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VIlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Finalizado los diferentes analisis estadisticos de los componentes de respuesta

agronomica de las 20 accesiones en la zona agroecoldgica de Naguéan:

e Se logro evidenciar variabilidad en los componentes morfologicos de las
veinte accesiones de cebada, donde se obtuvo que el 45% de las accesiones
presentaron un tallo fuerte, el 40% presentd tallo intermedio y el 15%
restante presento tallo débil. EI 50% de las accesiones en el descriptor tipo
y color de grano, presentaron grano grande, grueso, redondo, blanco y
crema, el 45% present6 grano mediano, redondo, blanco o amarillo y el otro

5% mostro un grano mediano, alargado, crema o amarillo

e Lostratamientos T2(CD-17-019) con 73 dias; T9(CD-19-004), T15(CD-19-
010) y T20(INIAP-GUARANGA 2010) con 74 dias al espigamiento fueron
las mas precoces, mientras que las accesiones T7 (CD-19-001); T8 (CD-19-
003) con 83 dias, y T17 (CD-19-013); T18 (CD-19-014); T19 (CD-19-017)
con 84 dias, fueron las mas tardias en presentar dias a la floracion.

e Las veinte accesiones de cebada presentaron una reaccion (MR)
moderadamente resistente a la incidencia y severidad de enfermedades
foliares, como; Roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. hordei), Roya de

la hoja (Puccinia hordei), Virus, Fusarium.

e EIl mejor rendimiento se obtuvo en la accesion T20 (INIAP-GUARANGA
2010), con 10368 kg/ha, del mismo modo el rendimiento mas bajo se
presencio en la accesion T7 (CD-19-001), con 4101 kg/ha.

e Las variables agronémicas que redujeron el rendimiento de la cebada fueron
especialmente dias a la floracion, nimero de granos por espiga, peso de mil

granos.
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Los componentes agrondmicos que aumentaron el rendimiento del grano de

cebada fueron porcentaje de humedad del grano y peso hectolitrico.

Concluyendo esta investigacion se ha seleccionado diez accesiones que
presentaron mejores caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas las cuales
son; T19 (INIAP-CANICAPA 2003); T1 (CD-17-019); T3 (CD-18-012);
T18 (CD-18-017); T8 (CD-19-004); T11 (CD-19-005); T12 (CD-19-006):
T13 (CD-19-007); T15 (CD-19-011); T20 (INIAP-GUARANGA 2010).
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7.2. Recomendaciones.

e Continuar el proceso de investigacion con las diez mejores accesiones de
cebada, replicando en varias zonas agroecoldgicas de la provincia Bolivar
como por ejemplo; Santa Fe, Guanujo, San Simén, Simiatug, Chimbo, San

Miguel y San Pablo de Atenas.

e Utilizar alternativas tecnoldgicas con los germoplasmas obtenidos
relacionados con la rotacion de cultivos, sistemas de siembras y niveles de

fertilizacion.

e Socializar los resultados obtenidos con el INIAP (departamento de

cereales), con la finalidad de potenciar este rubro en la provincia Bolivar.

e Debido a las condiciones de cambio climatico que se viene presentando, se
sugiere para la zona agroecoldgica de Naguan, validar épocas de siembra
desde el 1 febrero hasta el 15 de marzo.
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ANEXOS

Anexo No 1: Mapa de ubicacion de la investigacion, sector de Naguan.
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Anexo No 2: Base de datos

Cod
V1:
V2:
V3:
V4:
V5:
V6:
V7:
V8:
Vo:

V10:
V11:
V12:
V13:
V14:
V15:
V16:
V17:
V18:
V19:

igo de variables:

Tratamiento

Porcentaje de emergencia (PE)

Vigor de la planta (VP)

Tipo de paja (TP)

Tipo y color de grano (TCP)

Roya amarilla

Roya de la hoja

Virus

Fusarium

Dias a la floracion (DF)

Altura de planta (AP)

Numero de plantas por metro lineal (NPML)
Porcentaje de humedad del grano (PHG)
Peso de mil granos (PMG)

NUmero de espigas por metro lineal (NE ml)
Numero de granos por espiga (NGE)
Tamario de espiga (TE)

Peso hectolitrico (PH)

Rendimiento de grano (RG)



V1|V2 V3| V4 | V5 V6 |V7|V8|V9| V10| Vil | V12 |VI1I3|V14| VI5 V16 V1i7 | V18 V19
1191 1 ** J10MR | Tr | 2 | 80| 80 | 92,2 18 | 141 |531| 110 19,9 10,1 | 57,62 | 10475,32
2 1100 2 2 ** I 5MR | Tr | 3 |80 | 70 | 1157 16 |14,8]| 52 120 20,6 8,45 | 63,79 | 8624,41
3| 8| 2 1 ** | SMR | Tr | 3 | 80| 80 | 88,1 17 | 15,4 40,9 80 21,8 8,9 63,17 | 9557,62
4 | 95| 2 2 | *** | 5MR | Tr| 4 |90 | 79 |1039| 19 |16,1|49,6| 105 28,2 9,8 63,92 | 11901,90
5| 9| 3 1 * 0 Tr| 3 [ 80| 78 | 92,6 10 |[151 (416 90 25,8 9,6 61,6 | 5913,60
6 | 90| 3 3 | *™* | BMR | O | 3 |70 | 84 | 8938 25 |155]48,1| 100 21,2 9,8 65,45 | 16035,25
7| 60| 3 3 | *™* |1IOMR| O | 3 | 80| 83 |1431| 15 |154 643 75 23,1 12,2 | 60,96 | 11155,68
8 | 95| 1 1 ** | 5SMR | Tr | 3 |80 | 82 | 1141 5 15,2 | 53,8 82 20,2 | 11,72 | 59,12 | 3464,43
9 1100 1 1 | *** 0 0| 2 80| 75 |1284| 12 |146|622| 101 20,6 10,3 | 59,69 | 7377,68
10| 95| 2 3 | 0 0| 3|80| 76 |1045| 17 |14,4|58,5| 105 20,3 10,5 61,2 | 10924,20
11 95| 1 2 ** I5MR | Tr | 4 |70 | 79 | 1179 | 14 |14,7] 55 107 21,8 8,5 59,8 | 7116,20
12| 8| 3 1 ** |10MR | Tr | 2 | 70| 75 |107,1| 10 |[159 (494 | 104 21,7 8,4 | 73,25 | 6153,00
13| 75| 3 2 | *** | 5MR | Tr| 2 |60 | 76 |103,1| 11 |16,9 505 98 23,2 8,4 | 7284 | 673042
14| 70| 3 2 ** 1 5MR | Tr 70 | 76 | 1058 | 10 |16,1|525| 110 23 9,9 73,57 | 7283,43
15| 85| 3 1 | *** 0 Tr| 2 |60 | 76 [120,1| 11 |16,2| 51 90 23 9,2 63,28 | 6403,94
16 | 50| 3 2 ** 0 0| 3 |70| 78 | 1164 8 15,8 | 50,9 | 104 23,3 10,2 | 62,56 | 5104,90




17| 80| 2 2 ** 0 0| 3 |60| 8 |117,9 5 14,7 | 52,8 98 22,2 11,7 | 59,56 | 3484,26
18| 95| 2 1 ** 0 Tr 60 | 83 |1125| 16 |14,6|513| 102 25,6 11,1 | 59,28 | 10528,13
19| 95| 2 2 | *** 0 Tr| 4 {60 | 8 |1141| 15 |14,7|533 88 23,3 11,4 | 55,64 | 9514,44
20 | 100 | 2 1 | *** 0 03|80 | 70 [1021| 19 |15,2|51,2| 110 21 10,1 | 62,61 | 12014,86
1191 1 | *** 0 0| 3 |60 79 | 943 17 | 14,4 |59,4| 120 21,1 9,5 | 57,96 | 9360,54
2 | 95| 2 2 e 0 O3 |7 | 72 |116,2| 17 |15650,9 90 19,3 11,5 | 66,01 | 12904,96
3] 90| 2 2 ** I'5MR | Tr | 3 |60 | 76 |1133| 18 |153| 37| 110 17 11,5 | 62,14 | 12862,98
4 1100 2 2 ** 0 Tr| 2 |80 | 78 [1042| 16 |152 485 | 120 29,9 10,8 | 64,96 | 11225,09
5| 9| 3 1 e 0 Tr| 3 |60 | 76 |1143| 16 |152|456| 100 25,3 10,5 | 64,56 | 10846,08
6 | 100 | 3 2 ** 0 Tr| 2 | 60| 79 |1185| 14 |154|422| 110 17,7 8,9 67,25 | 8379,35
71 9| 3 3 | 0 0| 4 |60| 84 | 884 32 |16,5(591| 100 22,6 10,1 | 69,92 | 22598,14
8 | 951 3 ** I5BMR | 0 | 3 | 70| 8 |116,2| 20 |153|53,6| 100 17,2 11,6 | 62,52 | 14504,64
9] 95| 1 1 ** 110MR| O | 3 | 70| 75 |1066| 16 |146 61 115 18,8 10,8 | 59,2 | 10229,76
10 | 100 | 2 3 |* | 5MR | 0 | 2 |60 | 80 |101,2| 15 |14,9)|57,7| 102 16,2 8,8 63,74 | 8413,68
11 100 | 1 2 | *** 0 Tr| 2 |60 79 |121,3| 17 |148|619| 100 17,4 9,4 |60,32 | 963914
12| 8| 3 1 |**|10MR| O | 3 | 60| 78 |110,7| 10 |16,1 488 | 125 19,5 91 69,72 | 6344,52
13| 80| 3 2 | R 0 0|1 60| 75 |104,5 9 16,5| 53| 105 21,6 91 72,6 | 594594
14 | 50| 3 2 *¥* | SMR | Tr | 3 | 70| 78 | 90,5 27 |16,5]491| 100 24,6 9,8 68,97 | 18249,46




15| 60| 3 1 | *** 0 0|2 |65] 75 1291 | 22 |16,1|50,2| 105 19,6 10,6 | 68,54 | 15983,53
16 | 80| 3 2 ** 0 0| 2 60| 76 |1121| 29 |159(52,1| 104 25,2 11,9 | 66,39 | 22911,19
17 | 100 | 2 2 | *** 0 Tr| 2 | 60| 80 |107,3| 20 15 | 50,8 | 105 28,7 9,5 | 64,96 | 12342,40
18| 75| 2 1 | *** 0 Tr| 3 | 80| 85 | 106,6 8 149 1516 | 110 23,7 9,5 |6214 | 4722,64
19| 85| 2 3 ** 11I0OMR| 0 | 3 |60 | 83 | 90,2 22 | 153|465 100 23,1 9,2 64,28 | 13010,27
20| 95| 2 1 e 0 0| 3|60| 78 |1354| 18 |15,7|51,7 80 20,3 12,5 | 64,85 | 14591,25
1191 1 | ** | 5MR | 0 | 3 |60 | 76 | 94,3 16 | 13,3 /61,8 98 22,5 9,9 62,39 | 9882,58
2 | 8| 2 1 | *** 0 0| 3|50 ]| 76 | 96,2 19 |148| 53| 115 17,6 10,7 | 65,81 | 13379,17
3] 90| 2 2 ** 0 Tr| 4 | 70| 76 |108,2| 14 159|401 | 115 23,4 10,9 65,4 | 9980,04
4 | 80| 2 1 ** 0 Tr| 2 |8 | 79 |1159| 24 |16,6|508 | 105 25,5 9,2 68,02 | 15018,82
5 100 | 3 1 * |1OMR| O | 3 |50 | 79 |1324| 15 |156 4438 78 21,6 12,5 | 66,36 | 12442,50
6 | 90| 3 2 e 0 0| 4 80| 78 | 859 7 15,5473 | 105 23,7 10,1 | 66,39 | 4693,77
71 80| 3 1 ** | 5SMR | 0 | 3 | 80| 81 | 931 8 15,41 66,9 | 110 21,5 9,4 | 6516 | 4900,03
8 | 90| 1 3 e 0 0| 5 80| 83 |1191 8 15,4 | 55,3 94 19,6 11,9 | 59,28 | 5643,46
9] 95| 1 1 |** | S5SMR | O | 1 |50 | 73 |1129| 20 |146 67,3 95 23,6 11,3 | 59,61 | 13471,86
10| 95| 2 1 | *** 0 0| 3|60| 8 |1163| 21 15 | 56,6 | 100 20 11,9 | 64,81 | 16196,02
11| 90| 1 1 ** 0 Tr| 4 | 60| 80 |1096| 15 |13,55|546| 108 19,5 10,9 | 60,11 | 9827,99
12| 8| 3 1 | *** 0 Tr| 2 |50 | 78 | 1242 | 11 |17,2|56,5 98 19,4 9,7 74,85 | 7986,50




13| 70| 3 2 ** | 5SMR | 0 | 3 | 90| 78 |102,1| 16 16 | 534 | 115 22,6 9,6 72,23 | 11094,53
14| 70| 3 2 ** 0 0| 3 80| 75 |1152| 24 |16,8|53,6| 110 19,8 10,9 | 74,95 | 19606,92
15| 90| 3 2 | *** 0 0|2 |50 72 |111,2| 17 |153|545| 115 19,7 91 67,66 | 10467,00
16 | 90| 3 2 | *** 0 0| 3|80 75 |1042| 30 |16,3|54,9| 108 19,8 10,2 | 67,07 | 20523,42
17| 95| 2 2 ** 0 0| 3 |70| 8 |106,2| 25 |14,6|533| 115 27,1 8,9 62,64 | 13937,40
18 100 | 2 2 e 0 0|2 |80 | 8 |1015| 20 |146|538| 104 26,1 91 61,01 | 11103,82
19 | 100 | 2 3 e 0 0| 5 60| 8 |120,1 9 15 | 511 112 24,9 11,6 | 63,24 | 6602,26
20| 95| 2 2 ** 0 0| 3|50 73 |126,3 8 15,3 152,1| 110 23,1 10,3 | 62,64 | 5161,54




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

Escala para evaluar Roya Amarilla (Puccinia striiformis)

SEVERIDAD (%) TIPO DE REACCION

vl

Escala para evaluar Roya de la hoja (Puccinia hordei)

SEVERIDAD (%)

Escala para evaluar fusarium spp.

0% 1% 5% 9%  14% 14% 24% 25% 35% 45% S0% 66% 69% 69% 100%
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Anexo No 5 : Formato de fichas de recoleccion de datos.
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Anexo No 6: Fotografias.
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Anexo No 7 : Glosario de términos técnicos.

e Autdégama: Modo de reproduccién sexual consistente en la fusion de

gametos femeninos y masculinos producidos por el mismo individuo.

e Caracterizacion agronomica: evaluacion de las respuestas a factores que

pueden ser bidticos o abioticos

e Cariopside: Una cariépside o cariopse o grano es un tipo de fruto simple,
similar al aquenio, formado a partir de un tnico carpelo, seco e indehiscente.
En ella el integumento y el pericarpio se han fusionado, formando una piel
protectora.

e Coleoptilo: Es una estructura caracteristica del embrién de la familia de las
gramineas, el cual es, en realidad, una primera hoja modificada de tal modo
que forma una caperuza cerrada sobre las hojas siguientes y el meristema

apical.

e Descriptores: son las caracteristicas propias que posee cada especie, siendo

estas las caracteristicas morfoldgicas, botanicas, fisiolgicas genéticas etc.

e Encalado: consiste en la adicion de cal a las superficies destinadas para las
siembras de diferentes cultivos, con la finalidad de enriquecerla

mineralmente.

e Espiguillas: Una espiga es un tipo de inflorescencia racemosa en la cual el
eje o raquis es alargado y las flores son sésiles; ubicandose las flores mas

jévenes en el apice del mismo.

e Evaluacién agronémica: consiste en la determinacién del valor de una
determinada actividad agricola, ademéas mide el grado de adaptabilidad de

los cultivares.

e Filogenéticos: La filogenia es la relacion de parentesco entre especies 0

taxones en general.



Flores: poseen tres estambres, un pistilo y dos estigmas, su caracteristica es

ser autbgama puesto que abre sus hojas después de autofecundarse.

Fotoperiodo: conjunto de procesos de las especies vegetales mediante los
cuales regulan sus funciones biologicas usando como parametros la
alternancia de los dias y las noches del afio y su duraciéon segin las

estaciones y el ciclo solar.

Germinacion: proceso en el cual la semilla se desarrolla hasta convertirse
en una nueva planta, se produce una vez que la semilla ha terminado su fase

de latencia.

Hojas: son finas y delgadas, poseen un color caracteristico verde claro en
su etapa inicial, al alcanzar la madures fisioldgica su color se torna

amarillento.

Inflorescencia: dispuestas como una espiga la cual misma que posee un eje

central formado por nudos en los cuales se desarrollan espiguillas.

Labores culturales: son actividades relacionadas con cultivos agricolas,
que engloban todas las etapas desde la siembra hasta la cosecha de los

cultivos.

Latencia: capacidad de una planta productora de semillas para resistir
heladas de invierno. Una planta productora de semillas que es resistente al
invierno, o latente, es capaz de crecer en climas del norte. Una semilla
inactiva permanece viva pero no es metabdlicamente activa y no puede

germinar.

Macollamiento: es un modo de propagacion vegetativa de muchas especies
de las gramineas que les permite producir multiples tallos secundarios
adventicios (llamados macollos) desde el cuello de la plantula inicial,

asegurando asi la formacién de densos penachos



Monocotiledénea: Las monocotiledoneas comprenden unas 50,000 de las

250.000 especies conocidas de plantas con flores (Angiospermas)

Morfologia: ayuda al estudio e interpretacion de las estructuras de los
organismos, los factores pueden ser tanto fisicos como a nivel de

composicion nutricional.

Planta: organismo que habita y se desarrolla en un mismo lugar, es decir
crece fijado al suelo, la cebada es una planta monocotiledénea perteneciente

a la familia de las poaceas.

Pluviosidad: se denomina a la cantidad de agua caida sobre una zona
determinada en un periodo de tiempo, siendo la cantidad necesaria para que

la cebada se pueda desarrollar.

Raiz: poseen sistemas radiculares fasciculados, fibrosos, en el caso de las

raices de cebada alcanzan profundidades relativamente bajas.

Tallo: se caracteriza por ser grueso, cilindrico y hueco dispuesto de

entrenudos, es mas ancho en la zona media, su altura es variable.



