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RESUMEN

Esta investigacion se la realizd en la zona agroecoldgica de Laguacoto I, se
plantearon los siguientes objetivos: 1) Identificar las principales caracteristicas
agrondmicas y sanitarias en el cultivo de cebada, tipo pelada, I1) Seleccionar los
mejores materiales de respuesta agrondmica para la zona agroecoldgica en estudio,
I11) Establecer las principales caracteristicas agronémicas y sanitarias en el cultivo
de cebada, tipo distica. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA),
con 10 accesiones de cebada, disticas y peladas, en 3 repeticiones; se realizé un
andlisis de varianza, prueba de Tukey al 5%, anélisis de correlacion y regresion
simple. Se evidencid variabilidad en los componentes morfolégicos de las
accesiones de cebada distica, el 80% de las accesiones presentaron un habito de
crecimiento erecto, y el 20 % restante tuvo un habito de crecimiento intermedio. El
60 % de las accesiones de cebada distica en el descriptor tipo de paja fueron de tallo
fuerte, y el otro 40 % mostrd un tallo intermedio. De las 5 accesiones de cebada
pelada, el 80 % presentaron un vigor de planta bueno y el 20 % restante un vigor
de planta regular. En el descriptor habito de crecimiento el 60 % registrd un habito
erecto y el 40 % se evidencio un habito intermedio. Los mejores rendimientos
obtenidos de las accesiones de cebada distica se presentaron: T1 (CD-19-001) con
2024,7 kg/ha, y T3 (CD-19-004) con 2159,9 kg/ha, mientras que el T4 (CD-19-013)
con 1706,1 kg/ha fue el que obtuvo el mas bajo promedio de rendimiento. Para las
accesiones de cebada pelada el mejor promedio de rendimiento se registro en el T2
(CD-19-006) con 3824,9 kg/ha, del mismo modo el rendimiento méas bajo se
evidencié en la accesion T4 (CD-19-011), con 2751,1 kg/ha Las variables
agronémicas que redujeron el rendimiento de la cebada distica y pelada fueron
especialmente Altura de planta, peso hectolitrico y peso de 1000 granos. Las 10
accesiones de cebada disticas y peladas presentaron una reaccion (MR)
moderadamente resistente a la incidencia y severidad de enfermedades foliares,
como; Roya amarilla (Puccinia striiformis), Roya de la hoja (Puccinia hordei),
Virus, Fusarium,

Palabras claves: Germoplasma, Cebada, Disticas, Peladas, Rendimiento.
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SUMMARY

This research was carried out in the agroecological zone of Laguacoto 11, with the
following objectives: 1) To identify the main agronomic and sanitary characteristics
in the cultivation of barley, peeled type, Il) To select the best agronomic response
materials for the agroecological zone under study, Ill) To establish the main
agronomic and sanitary characteristics in the cultivation of barley, distich type. A
randomized complete block design (RCBD) was used, with 10 accessions of barley,
distich and peeled, in 3 replications; an analysis of variance, Tukey's test at 5%,
correlation analysis and simple regression were carried out. Variability was
evidenced in the morphological components of the distich barley accessions, 80%
of the accessions presented an erect growth habit, and the remaining 20% had an
intermediate growth habit. Sixty % of the distic barley accessions in the straw type
descriptor were strong stemmed, and the other 40 % showed an intermediate stem.
Of the 5 peeled barley accessions, 80 % showed good plant vigor and the remaining
20 % showed fair plant vigor. In the growth habit descriptor, 60 % showed an erect
habit and 40 % showed an intermediate habit. The best yields obtained from the
distich barley accessions were: T1 (CD-19-001) with 2024.7 kg/ha, and T3 (CD-
19-004) with 2159.9 kg/ha, while T4 (CD-19-013) with 1706.1 kg/ha was the one
with the lowest average yield. For peeled barley accessions the best average yield
was recorded in T2 (CD-19-006) with 3824.9 kg/ha, similarly the lowest yield was
evidenced in accession T4 (CD-19-011), with 2751.1 kg/ha The agronomic
variables that reduced the yield of distic and peeled barley were especially Plant
height, hectoliter weight and 1000-grain weight. The 10 accessions of distich and
peeled barley showed a moderately resistant reaction (MR) to the incidence and
severity of foliar diseases, such as; Yellow rust (Puccinia striiformis), Leaf rust
(Puccinia hordei), Virus, Fusarium

Key words: Germplasm, Barley, Distiches, Peeling, Yield.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El cultivo de cebada es el cuarto cereal més cultivado en el mundo, es necesario
profundizar los conocimientos de este cultivo iniciando desde su origen, centros de
domesticacion y distribucion, taxonomia, morfologia, desarrollo, usos, manejo,

hasta su mejoramiento genético. (Camparfia, 2020)

En Ecuador la cebada es uno de los principales cereales dentro de la canasta basica
familiar de la Sierra. Sin embargo, varios factores han incidido en la produccion de
este cultivo, entre ellos cabe mencionar, la falta de acceso a nuevas tecnologias,

politicas agricolas y el inadecuado manejo del cultivo. (Molina, 2020)

El (INIAP), dentro de sus objetivos institucionales, prioriza la generacion de
tecnologias que contribuyan a garantizar la seguridad alimentaria de productores y
consumidores del Ecuador. Por ello, el Instituto ha enfocado sus esfuerzos en la
generacion de variedades mejoradas que presenten precocidad, resistencia a

enfermedades, calidad y alto rendimiento.

La cebada es un cereal muy importante en la alimentacion de la poblacién de la
Sierra Sur (Cafiar, Azuay y Loja), en areas comprendidas entre 2 400 y 3 300 metros
de altitud, en donde se cultivan alrededor de 15 000 ha distribuidas en las provincias
de Cafiar, Azuay y Loja, de las cuales el 90% son de grano cubierto, y apenas un
10% de grano descubierto. (Escobar, 2018)

Las cebadas desnudas o de grano descubierto, tienen mayor preferencia y mejor
precio en el mercado (40% mas, consulta personal), en relacion a las cubiertas,
debido a la calidad de sus subproductos, harinas (machica), arroz de cebada.
(Cajamarca, 2019)

El Programa de Semillas de la UEB desde hace aproximadamente dos décadas viene
trabajando aspectos relacionados al rescate, mejoramiento, manejo y conservacion
de germoplasma de cereales, leguminosas, granos y tubérculos andinos, llevando

un proceso de validacion técnico cientifica del conocimiento y de los productores a



través de un componente importante de investigacion participativa. El objetivo
fundamental es contribuir con el mejoramiento y sostenibilidad de los sistemas de

produccién local y regional, sobre los capitales; ambiental, productivo y social.



1.2. PROBLEMA

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 diferentes paises.

La produccion de cebada (Hordeum vulgare L.) en la provincia Bolivar
especialmente en la zona agroecoldgica Laguacoto Ill, presenta problemas de
productividad y cambios climaticos, incidiendo en la baja productividad y
rentabilidad de este cultivo; ademas las variedades existentes, presentan baja
resistencia y tolerancia a enfermedades foliares producidas principalmente por los

patogenos como Puccinia spp, Carbon y las Royas, entre otros.

La falta de politicas publicas para el agro ecuatoriano 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
el Ecuador y localidad, haciendose sumamente necesario buscar alternativas para
mejorar la productividad y calidad de la cebada, buscando obtener una respuesta
agronémica y productiva que cubra los requerimientos de los estratos de
productores y consumidores a nivel local, regional y nacional. (Cisneros, 2018)

Las accesiones de cebada que actualmente dispone el Programa de Cereales han
sido caracterizadas durante varios afios; sin embargo, de las caracteristicas
evaluadas no se ha considerado si los descriptores presentan alta discriminacion o
no; pues los datos obtenidos hasta la fecha han sido orientados en base a pocas
variables morfoldgicas (altura de planta, nimero de granos por espiga, tipo de
espiga, tipo de grano, color de la espiga, entre otras) y agrondmicas (dias al
espigamiento, reaccion a las enfermedades, rendimiento, calidad de grano entre
otras). Esta falta de informacion en cuanto a los atributos cualitativos y cuantitativos
no ha permitido la obtencion de agrupamientos de las accesiones de cebada en base

a caracteristica agro-morfoldgica.



1.3. OBJETIVOS
Objetivo general

e Determinar la respuesta agrondémica de 10 accesiones de cebada disticas y

peladas en el segundo afio de evaluacion.
Objetivos especificos

e ldentificar las principales caracteristicas agronomicas y sanitarias en el

cultivo de cebada, tipo pelada.

e Seleccionar los mejores materiales de respuesta agronémica para la zona

agroecoldgica en estudio.

e Establecer las principales caracteristicas agronémicas y sanitarias en el

cultivo de cebada, tipo distica.



1.4. HIPOTESIS

Ho: La respuesta agrondmica del cultivo de cebada, distica y pelada no depende de

la accesion y de su interaccion genotipo ambiente.

Ha: La respuesta agrondmica del cultivo de cebada, distica y pelada depende de la

accesion y de su interaccion genotipo ambiente.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1. Origen

La cebada (Hordeum vulgare.L) fue una de las primeras especies en ser cultivadas
por el ser humano en el inicio de la agricultura. Algunos autores indican que este
proceso se dio en dos centros de origen situados en el Sudeste de Asia y Africa

Septentrional (Cajamarca, 2019)
2.2. Taxonomia

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

especie polimorfa Hordeum vulgare.L

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Hordeum
Especie: vulgare. L

2.3. Caracteristicas botanicas:

La cebada es una planta sexual, su multiplicacion se realiza por medio de la semilla,
cuyo embrion se origina por la union de un gameto masculino y un gameto
femenino, es monoica por encontrarse el androceo y el gineceo en una misma
planta; hermafrodita y perfecta por encontrarse los dos sexos en una misma flor.
(Tumiri, 2018)



2.3.1. Raiz

El sistema radicular esta compuesto por raices fibrosas, al igual que el trigo son las
dos clases: primarias o seminales, y las secundarias o adventicias. Las seminales
estan preformadas en el embrion y son reemplazadas en el estado de plantula, las

raices adventicias, las que se desarrollan de los nudos inferiores del tallo.

2.3.2. Tallo

El tallo es cafioso, erguido y ascendente, con nudos y entrenudos, siendo los
entrenudos basales cortos y gradualmente mas largos hacia el apice, pueden

alcanzar una altura hasta de un metro. (Pazmifio, 2021)
2.3.3. Hojas

Las hojas son lanceoladas, se presenta en nimero de 4 a 6 en cada tallo, cada hoja
estd formada por dos partes principales que son vainas y la lamina, ademas de dos

estructuras accesorias, ligula y las auriculas.
2.3.4. Inflorescencia

Las espiguillas estdn compuestas por 2 a 6 flores, reunidas en nimero de tres en

cada diente del eje, de forma articulada.
2.3.5. Flor

La flor es hermafrodita; presentan dos estilos que llevan unos estigmas plumosos,
a los que se les rodea tres estambres. Todo el conjunto floral esta encerrado en una
casilla floral llamado antecio, formado por dos bracteas llamadas glumelas, la

inferior recibe el nombre de lema y la superior de palea. (Cajamarca, 2015)
2.3.6. Grano

El fruto es cariopside de forma puntiaguda, en uno de sus extremos y aunque puede

ser desnudo, en la generalidad cubierto, detalle que depende de la variedad.



2.4. Descripcion vegetativa
2.4.1. Germinacion

Se produce una vez que la semilla culmina su fase de latencia es decir que se
encuentra fisiolégicamente 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. Sin embargo, este proceso puede tardar si se
someten a temperaturas muy frias, siembras demasiado profundas y suelos con

humedad excesiva. (Escobar, 2018)
2.4.2. 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. (Torres, 2020)
2.4.3. Macollamiento

Etapa dependiente de la variedad de cebada, ademas 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)
2.4.4. 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)

2.4.5. 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
kg/ha. (Cisneros, 2018)



2.5. Requerimientos climaticos
2.5.1. Clima

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

y ligeramente secos. (Diaz, 2016)
2.5.2. 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 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. (Quinatoa, 2020)

2.5.3. Temperatura

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

cuando ya han pasado los frios mas intensos (Chicaiza, 2018)
2.5.4. Altitud

Para su desarrollo necesita una altitud que va desde los 1.800 a 3.800 msnm. Sin
embargo, la mayor produccién se localiza a 2.400 y 3.300 msnm.

2.5.5. 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. Sin embargo, los suelos que
poseen una textura media ayudan a un buen desarrollo radicular en este tipo de
cultivo. (Paredes, 2017)



2.6. Manejo técnico del cultivo
2.6.1. 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 hiumedo, ya que de este modo se

tendré una germinacion uniforme. (Ponce, 2020)
2.6.2. 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

germinacion eficaz.
2.6.3. Semilla

Debe ser semilla seleccionada y de buena calidad para lograr un nivel aceptable de
germinacion, 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. (Vargas, 2020)

2.6.4. Manejo de malezas

El control 0 manejo de malezas se 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
empleados es el metilsulfuron methyl, el cual ayuda a controlar malezas como la

hoja ancha de rabano, lengua de vaca, entre otras. (Monterola, 2019)
2.6.5. Fertilizacion

El proceso de fertilizacion sera realizado con la finalidad de mineralizar el area de

cultivo ya que mediante esta operacion se brinda los nutrientes necesarios para el
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correcto desarrollo de las plantas, entre los nutrientes que la planta absorbe durante
el proceso de mineralizacion estan: Nitrogeno, Fosforo, Potasio. (Arias, 2017)

2.6.6. Riego

La cebada necesita de manera adecuada cantidades idéneas de agua, para su
desarrollo normal. EI volumen y nimero de riegos que la planta necesita sera 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 efectua al inicio del encafiado y finalmente el cuarto riego se lo lleva

a cabo cuando inicia el espigado. (Monterola, J. 2019)
2.6.7. Cosecha

Actividad que se realizard, una vez que el cereal ha alcanzado su madurez, siendo
un cultivo de la serrania y debido al relieve de los suelos esta labor se la realiza con
la utilizacion de hoces con la finalidad de cortar las espigas para poder formar
gavillas, estas estan 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 en un 13%, ademas
con esto se disminuye los tiempos de secado adicional. (Garrido, 2017)

2.6.8. Usos

Existe una gran variedad de usos, sin embargo, las principales utilidades son para
alimentacion animal, malteado, alimentacién humana y como semillas, por su alto
valor proteico y almidon. El uso de la cebada para la alimentacion animal se debe
a su alto contenido de carbohidratos y proteinas, 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 partida), y finalmente la industria que
mas la utiliza es la cervecera debido que es una de las principales materias primas

para la elaboracién de cerveza.

11



2.7. Ficha técnica
Aspectos importantes del cultivo

e Enel pais se utiliza en la alimentacion de animales, humana, en la industria
cervecera, y como sustituto del café.

e El grano contiene 10 % de proteina, 66.5 % de hidratos de carbono.

e Antes de sembrar es necesario conocer el poder germinativo de la semilla,
realizar la prueba de germinacion.

o Desinfectar la semilla antes de sembrar, a fin de tener que evitar pérdida de

plantas por ataque de hongos e insectos del suelo. (Bernardi, 2019)
2.7.1. Cantidad de semilla (kg/ha)

e Voleo, tapado/rastra 90
¢ Voleo, tapado/yunta 100

e Mecanizado 80
2.7.2. Densidad de siembra (pl/m?)
350 - 400
2.7.3. Epoca de siembra
Noviembre- diciembre
2.7.4. Periodo vegetativo (dias)
145
2.7.5. Rendimiento promedio (t/ha)
3.5 toneladas por hectarea
2.7.6. Usos

Por la calidad del grano y su alto rendimiento, se la puede utilizar en la industria

tanto para la alimentacion humana como animal. (Bernardi, 2019)
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2.7.7. Magnitud

Peso: 3 600 kg/ha

2.7.8. Unidad de Medida

Kilogramos o quintales

2.7.9. Tipo de Propagacion

Se propaga por semillas. (Gomez, 2019)
2.7.10. Rotacion de cultivos

Después de papa o leguminosas

2.7.11. Clima

La cebada es poco exigente en cuanto el clima, vale mencionar que crece mejor en
climas frescos y moderadamente secos, el cultivo de cebada para que pueda lograr
la madures fisioldgica requiere menos unidades de calor, por ello alcanza altas
latitudes y altitudes, cuya altitud esta comprendida entre los 2 400 a 3 300 msnm,

con una precipitacion minima de 500 mm durante el ciclo vegetativo. (Allan, 2020)
2.7.12. Presentacion Comercial

Se comercializan los granos secos en saquillos o a granel.

2.7.13. Factores a considerar en el abonamiento

La recomendacion de abonamiento (férmula) estd en funcion al grado de fertilidad
del suelo, del requerimiento nutricional por el cultivo, rendimiento esperado,
calidad de semilla y condiciones climaticas; también el apoyo de un técnico sobre
todo en respuesta de los suelos de su @mbito a la aplicacion de fertilizantes. (Molina,
2020)
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2.7.14. Funciones resaltantes de nitrégeno, fésforo, potasio y azufre

La absorcion de nutrientes es reducida hasta el ahijamiento, siendo el periodo de

méaxima absorcion desde el ahijamiento hasta la aparicion de la espiga.

N: El nitrégeno es fundamental para formar la estructura de la planta. Un adecuado
aporte de nitrogeno eleva el contenido de proteinas, el valor nutritivo del grano y
mejora el grado de panificacion. La dosis a emplear es de 60 a 80 kg/ha, fraccionar

en 1 o 2 aplicaciones. En exceso, aumenta el riesgo al vuelco o encame.

P: El fosforo es fundamental en la formacion del sistema radicular. Su carencia
afecta el rendimiento (granos de pequefios y escasos) y la calidad del grano, ademas
se produce un retardo en la floracion y cosecha.

K: El potasio influye en la calidad y sanidad del cultivo.

S: El azufre, interviene en multiples reacciones metabodlicas y en la sintesis de

muchas proteinas azufradas. (Escobar, 2018)
2.7.15. Sistema radicular

Raiz fasciculada (como una cabellera), el crecimiento de las raices comienza en el
periodo de ahijado. El desarrollo de las raices es considerado completo al final del
"encafiado"”. La mayoria de raices estdn comprendidas entre 0 y 25 cm de
profundidad y el resto puede llegar hasta un metro. (Monterola, 2019)

2.7.16. Momento de aplicacion de urea

El momento de aplicacién de urea, es cuanto estéa el terreno preparado, bien mullido

y listo para la siembra.
2.7.17. Modo de aplicacion de abono orgéanico

Con un terreno preparado abonar al voleo, esparciendo uniformemente el guano,
luego incorporar al suelo con rastra liviana o semi pesada regulada u otro
implemento, a una profundidad de 10 cm; posteriormente sembrar al voleo y tapar
la semilla. (Avila, 2020)
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2.8. Principales plagas
2.8.1. Gusano de Alambre
> Sintomas y dafos
Las larvas son polifagas afectando a numerosos cultivos.

Las partes dafiadas son las raices y los érganos subterraneos, asi pueden producir
dafos directos al destruir plantas cultivadas como en el caso de cereales que quedan

depreciados para su comercializacion. (Chicaiza, 2018)
» Periodo critico para el cultivo

La fase critica va desde la siembra hasta el ahijamiento.
» Medidas de prevencion y/o culturales

En aquellas parcelas en las que se han detectado dafios, deben establecerse medidas

culturales para reducir los dafios en los cultivos siguientes como:

e Evitar la siembra de cereal después de una pradera plurianual. Caso de que

sea necesario, se laboreara la pradera en verano.

e En parcelas donde se han detectado dafios, se puede laborear el suelo en
verano o en invierno, para exponer a las larvas a temperaturas extremas y

favorecer su desecacion.
e En el periodo inter-cultivo debe mantenerse la parcela limpia de malas

hierbas para evitar la alimentacion de la plaga. (Chicaiza, 2018)

» Medidas alternativas al control quimico

Actualmente no se conocen medidas alternativas al control quimico eficaces que

puedan combatir o frenar el desarrollo de la plaga.

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de

prevencion y/o culturales. (Ponce, 2020)
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2.8.2. Pulgones (Rhopalosiphum padi)
» Sintomas y dafios

Igual que otras especies de homopteros los dafios directos se provocan por las
picadas del insecto en los 6rganos aéreos de cereales en especial hojas, vainas y
espigas. Las hojas adquieren una tonalidad amarilla y en caso de fuertes densidades
puede provocar su enrollamiento. Estos dafios no suelen revestir importancia
econdémica por lo que, salvo excepciones en algunos otofios o inviernos con
climatologia suave, no requieren intervencion para su control. (Mesias & Yanez,
2022)

» Medidas de prevencion y/o culturales
Las medidas preventivas recomendadas para reducir el ataque de la plaga:

e Material vegetal. En zonas de riesgo, se preferiran las variedades tolerantes
como Naturel, Cometa o Tudela.

e Fecha de siembra. Evitar siembras excesivamente tempranas, sobre todo en
zonas endémicas o donde el cereal de invierno se encuentre proximo a
cultivos de maiz.

e Periodo intercultivo. Eliminar la ricio por medios mecénicos.

e Laboreo. No tiene incidencia sobre la plaga.

e Rotacién de cultivos. Al ser una plaga que puede desplazarse largas

distancias, la rotacion de cultivos no resulta eficaz.
e Se favorecera la presencia de enemigos naturales de los pulgones, si bien no

son demasiado abundantes en esta época del afio. (Cajamarca, 2015)

» Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de

prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.
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» Medios quimicos

e Se podran utilizar los productos fitosanitarios autorizados en el Registro de
Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente.

e En casos de riesgo elevado aplicar tratamientos insecticidas a la semilla.

e Utilizar insecticidas de aplicacion foliar antes del Ahijamiento. (Molina,
2020)

2.8.3. Mosquito del Cereal (Mayetiola destructor)
» Sintomas y dafios

Una vez fijadas en el primer nudo, las larvas inyectan su saliva rica en galacturonasa
en la planta rompiendo la pared celular de ésta y produciendo unos agujeros por
donde se alimentan. Su accion debilita el crecimiento y disminuye el peso final de

la espiga. Si el nimero de larvas es elevado provocara la pérdida total de la planta.

La presencia de las larvas del mosquito se evidencia por el debilitamiento y
amarilleamiento de la planta, la paralizacion o ralentizacion del crecimiento, la
coloracion mas oscura de lo normal del tallo y/o por la presencia de una zona
abultada en la base de la cafia, donde se alojan las larvas. Este abultamiento también

puede producir la rotura de la cafia por accion de fuertes vientos. (Chicaiza, 2018)
» Periodo critico para el cultivo

Desde nascencia hasta encafiado.
» Medidas de prevencion y/o culturales

Cuando se detecten ataques importantes, deben establecerse medidas preventivas

para la campafa siguiente:

- Laboreo profundo con volteo durante el verano para dificultar la emergencia de

los adultos. Es preferible retrasar esta labor al maximo, para que las pupas puedan
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ser presa de sus parasitoides o permanezcan expuestas al calor y la sequedad del
verano lo que provoca la muerte de muchas de ellas. (Avila, 2020)

- Las parcelas destinadas a cultivo de cereal deberan estar limpias de ricios desde

el comienzo del otofio hasta la siembra.

- Evitar siembras muy tempranas para evitar las puestas de los adultos emergidos

durante el verano.

- Realizar rotaciones de cultivo y evitar sembrar cereal en parcelas afectadas durante

dos campanas. (Peréz, 2010)

- En parcelas destinadas al cultivo de girasol, es muy interesante dejar que nazca la
ricio de cereal para que sirva de atrayente “cebo” del mosquito y realice la puesta.
Estas plantas se destruirdan durante el invierno antes de que finalice el desarrollo

larvario.
-Utilizar variedades menos sensibles si las hubiera.
» Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de

prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.
2.8.4. Polilla del grano (Cnephasia pumicana)
» Sintomas y dafios

Los primeros dafios visibles son galerias en las hojas paralelas a la nerviacion, que
reducen la superficie fotosintética de la planta. Aunque los dafios graves se
producen en la espiga, la cual puede sufrir dos tipos de dafio: dafios directos, debido
al consumo de los granos por parte de las orugas; y dafios indirectos, debido a la
malnutricion de los granos debido a los dafios ocasionados por las orugas en la cafia,

que impiden la llegada éptima de savia a la espiga. (Arias, 2017)

El sintoma maés evidente es la decoloracién de la espiga y el cuello manteniéndose

verde el resto de la planta.
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» Medidas de prevencion y/o culturales

Cuando se detecten ataques importantes, deben establecerse medidas preventivas

para la campafia siguiente:
- Realizar rotaciones de cultivo.

- Retrasar la fecha de siembra a la primavera y utilizar variedades de ciclo adecuado.
(Cajamarca, 2019)

» Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios sefialados en este apartado, para minimizar el uso de los
medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o culturales,

pudiendo ser alternativas al control quimico.

2.9. Principales Enfermedades

2.9.1. Roya Amarilla (Puccinia striiformis)
» Sintomas y dafios

Sobre la hoja se observan pequefias pustulas alargadas, de color amarillento, que se
alinean longitudinalmente, en la direccion de los nervios de la hoja, dando el
aspecto estriado a la hoja. También se le conoce por roya lineal, debido a estas
caracteristicas estrias amarillas. Si la hoja se ve fuertemente atacada, se deseca y
pierde el aspecto rayado. La enfermedad se presenta en principio formando rodales
de escasa superficie, en los cuales las plantas estan fuertemente afectadas; a partir
de esos focos la roya se disemina al resto de la parcela. La pérdida total o parcial
de las hojas es el dafio principal que produce este hongo en la planta. El grano
también puede ser infectado. El rendimiento puede reducirse en un 40% en zonas
frescas y himedas. (INIAP, 2018)
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» Ciclo bioldgico

El hongo inverna y se reproduce en los tallos del cereal y gramineas silvestres. La
infeccion ocurre en otofio por esporas que se forman en los tallos de los restos de
cosecha. Estas esporas infectan las hojas penetrando por las estomas. Las hojas
infectadas producen uredosporas de forma asexual, lo que alimenta la infeccion en
la misma planta y la dispersa a otras gracias al viento.

La infeccion ocurre ya cuando la temperatura esta cercana a los 2°C y la humedad
relativa supera el 80% durante al menos 18 horas. Su desarrollo 6ptimo es con una
temperatura de 10-12°C y la presencia de agua sobre las hojas. Detiene su desarrollo
por debajo de 2 °C y por encima de 22 °C. La epidemia alcanza su maximo entre el

encafiado y el espigado del cereal. (Ponce, 2020)
» Medidas de prevencion y/o culturales

Rotacion de variedades. Uso de variedades resistentes. Eliminar ricio de trigo en el
periodo entre cultivos. No realizar siembras precoces. Realizar una fertilizacion sin
excesos de nitrogeno. (INIAP, 2018)

2.9.2. Roya de la hoja (Puccinia hordei)
» Sintomas

Pustulas pequefias pulverulentas de color naranja principalmente en la cara superior
de las hojas. Posteriormente, aparecen pustulas de color negro en forma de polvillo.

La enfermedad es més evidente desde el fin del macollaje.
» Ciclo de la enfermedad

La infeccion puede empezar desde la aparicion de las primeras hojas. La principal
fuente de indculo son las plantas guachas. La diseminacion dentro del cultivo y a

distancia, se produce por el viento. (Lema, 2017)
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» Condiciones predisponentes

Temperaturas Optimas entre 15 y 22 °C, asociada con 6-8 horas de mojado foliar.

El tiempo relativamente templado y humedo.
» Manejo

e Evitar el uso de cultivares susceptibles. Se ha encontrado fuentes de

resistencia.
e Evitar la excesiva fertilizacién nitrogenada
e Evitar las altas densidades de plantas. (Mehnaz, 2021)
2.9.3 Fusarium
» Sintomas

Los primeros sintomas observados son pequefias areas pardo- oscuras en la base de
las glumas. Cuando la infeccion de fusarium ocurre en la base del raquis, toda la
espiga puede tornarse blanca. Después de la infeccion de las aristas se
despigamentan y bajo clima célido y himedo, se forma una masa rosada de micelio
y conidios. Cuando la infeccion ocurre al inicio de la floracion habrd una

destruccion total del grano en formacién. (Campafia, 2020)

» Factores de riesgo

e Presencia de rastrojo infectado

e Cultivares susceptibles en estado de hoja bandera
e Temperaturas frescas, elevada humedad y lluvias

» Manejo

La rotacion de cultivos aplicada para el control del resto de manchas también

ayudara al control de mancha atigrada. (Pazmifio, 2021)

Los cultivares altamente resistentes a la enfermedad o tolerantes actualmente no
estan disponibles y el uso de fungicidas para controlar la enfermedad esta limitado

por el costo, la dificultad para una aplicacion eficiente a las espigas. (Hook, 1896)
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2.9.4. Virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV)

El virus ataca cebada, avena, trigo y la mayoria de las malezas gramineas. En
cebada a diferencia de trigo, la amarillez causada es mas brillante, mientras que en
avena normalmente se expresa con tonalidades rojizas. En las plantas afectadas
pueden producirse también una serie de otras alteraciones como hojas chicas,

deformes y disminuciones de altura. (Cajamarca, 2015)
» Agente causal

La enfermedad es causada por un virus de tipo esférico, que por su infimo tamafio
solo puede observarse con microscopio electrénico. Los vectores de este virus son

alrededor de 14 especies de pulgones. (Diaz, 2016)
» Control

El control quimico de los pulgones no es suficiente para controlar la enfermedad,
puesto que, antes que el insecticida tenga efecto el vector ya habra inoculado las
plantas. La forma mas eficiente y econdémica es la utilizacion de variedades con
caracteristicas de resistencia y/o tolerancia. No obstante, se puede tomar dos

medidas basicas para disminuir los efectos del virus:

Eleccion de una variedad que tenga buen comportamiento ante un eventual ataque
del patdgeno. En la zona central estas variedades pueden ser Sonkal NIA, Aurifén
y Anza (SNA-1).

Una adecuada época de siembra, las mas tempranas permiten un mayor desarrollo
de las plantas a la llegada de los vectores, y por lo tanto un menor efecto en los

rendimientos. (Herrera, 2020)
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2.9.5. Carbon (Ustilago. spp)

» Sintomas y dafos

Las plantas afectadas por la enfermedad suelen ser mas débiles, con aspecto
clorético, menor ahijamiento, de talla mas reducida que las plantas sanas y hasta el
estado de espigado presentan una mayor precocidad.

Es en la fase de espigado cuando se aprecian los sintomas mas visibles, en el
momento que las espigas salen de la vaina que las rodea, pues cuando éstas emergen
ya todos los érganos florales estan completamente destruidos y en su lugar aparece
una abundante masa pulverulenta, de color negro-verdosa constituida por las

esporas. (Chicaiza, 2018)
» Periodo critico para el cultivo

Se trata de una enfermedad de trasmisién por semilla contemplada en el reglamento
de multiplicacién y certificacion de semilla. No tiene curacion en campo por lo que

cualquier accién debe ser previa a la siembra.
» Medidas de prevencion y/o culturales
Para cultivo en campo, se estableceran las medidas de prevencion siguientes:

e Utilizar semilla certificada.

e Caso de utilizar semilla de autoconsumo, no debe utilizarse semilla
proveniente de parcelas infectadas. Utilizar los umbrales definidos en el
Reglamento técnico antes nombrado.

e No utilizar para siembra, grano de proveniencia desconocida.

e Ante la sospecha de que la semilla pueda estar contaminada por los motivos
antes comentados, podra optarse por la desinfeccion de semilla previo a la
siembra. (Molina, 2020)

» Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de
prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico. (Campafia,
2020)
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2.10. Caracteristicas agrondémicas de la cebada

2.10.1 Cebada distica

e En la cebada distica solo un grano se desarrolla en cada nudo en lados
alternados de la espiga

e Laespiga de cebada distica mide de 5 a 10 centimetros, tiene 16 nudos y 25
granos

e Los granos son mas gruesos y con cascara mas ajustada y delgada

e Produce malta que tiene una mayor cantidad de extracto, color mas claro y
menor contenido de enzimas

e Es por todo ello que del 20 al 25% del total de malta usada por cervecerias

es a partir de la cebada distica (Vega, 2015)
2.10.2. Cebada pelada

Son aquellas en que la semilla no esta cubierta por la lemay la palea. Son variedades
que han evolucionado para ser utilizadas en la fabricacion de productos para el

consumo humanao.

Se caracterizan por ser plantas anuales y presentar tallos huecos en forma de cafa.
Al final del tallo se produce la inflorescencia en espiga, con tres espiguillas en cada

nudo del raquis y una flor en cada espiguilla.

De las tres espiguillas puede ser fértil s6lo la flor central (cebada de dos carreras) o
las tres flores (cebada de cuatro y seis carreras). Segun esto se clasifican las distintas
clases de cebada. (Bernardi, 2019)
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CAPITULO I11

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion y caracteristicas de la investigacion

e Localizacion del experimento

Provincia
Canton
Parroquia

Sector

Bolivar
Guaranda
Gabriel Ignacio Veintimilla

Laguacoto Il

e Situacion geogréfica y edafoclimatica

Altitud:

Latitud:

Longitud:
Temperatura maxima:
Temperatura minima:

Temperatura media:

Precipitacién media anual:

Heliofania: hora/luz/ano.

Humedad relativa:
Fuente: (Quintana, 2021)

e Zonade vida

2.622 msnm
01°36" 52" S
78°59 54" W
21° C

7°C

14.4° C

980 mm

900 h/l/afio

70%

La localidad en estudio de acuerdo a la zona de vida de Holdridge, L. citado por

Cafadas (1999), se encuentra en el Bosque Seco Montano Bajo (bs-MB).

25



3.2. Metodologia
3.2.1. Material experimental

Se utilizé 30 parcelas, implementadas con 10 accesiones de cebada del programa
de semillas de la UEB, provenientes del programa de cereales del INIAP- Santa

Catalina.
3.2.2. Factor en estudio

Accesiones de cebada provenientes del programa de cereales del INIAP- Santa

Catalina, 5 disticas y 5 peladas.
3.2.3. Tratamientos

Cebada distica

Tratamiento Cadigo
1 CMU -19 - 001
2 CMU - 19 - 002
3 CD - 19 - 004
4 CD-19-013
5 INIAP — CANICAPA 2003

Cebada pelada

Tratamiento Cadigo
1 CD -19-007
2 CD - 19 - 006
3 CD-19-010
4 CD-19-011
5 INIAP — ATAHUALPA 92
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3.2.4. Tipo de disefio experimental o estadistico:

Se empleo un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con 3 repeticiones.
3.2.5. Manejo del experimento en campo o laboratorio

e Delimitacion del area experimental

La delimitacion del area, se realizd con la ayuda de un flexometro; estacas y un
rotovator, dejando preparado para la siembra. El &rea experimental consta de 3x1

m?,
e Preparacion del suelo

Se cumplié con la finalidad de dar un acondicionamiento a las unidades

experimentales a utilizar, para lo cual se emple6 un arado y rastrado.
e Distribucién de las unidades experimentales

Se efectud una distribucion uniforme, con un disefio de blogues completos al azar,

cubriendo el area total.
e Siembra

Se desarroll6 de forma manual por surcos y chorro continuo, considerando una
densidad de siembra de 150 Kg/Ha, para cada unidad experimental se utiliz6 15 g/
3,6 m2, posterior se procedié con un rastillo a tapar la semilla.

e Fertilizacién del suelo

La fertilizacion se hizo de acuerdo a las necesidades y requerimientos del suelo y

del cultivo, ya sean de minerales como el nitrégeno, fosforo, potasio, entre otros.
¢ Riego

De acuerdo a las condiciones climaticas y los niveles de precipitacion, se realizé
riego por aspersion dos semanas antes de la madurez fisioldgica, para fomentar un

mejor llenado de grano.
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e Control de las malezas

Se realiz6 a los 21 dias posteriores a la siembra, para lo cual se utilizé una

dosificacion de 15 g/ha de Metsulfuron metil, con bomba tipo estacionaria.
e Cosecha

Se desarroll6 de forma manual, cuando las variedades alcanzaron la madurez
comercial con la ayuda de una hoz, teniendo como principal indicador el color de

la espiga, un color café claro y también el grano presentd humedad del 13%.

e Trilla

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

variedades.

e Aventado

Se efectud de forma manual, con la ayuda del viento y se culmind el proceso con la

limpieza con una limpiadora experimental de la planta de semillas de la UEB.

e Secado

Se realizé el secado en un tendal, hasta que el grano presentd humedad del 13%, la

cual se evaluo con el medidor portéatil de humedad.

e Almacenado

Se almacen6 todo el material obtenido de las distintas accesiones, en la planta de
semillas de la UEB, en envases especificos, para evitar algun tipo de contaminacion

0 dafio por insectos y roedores.
3.2.6. Métodos de evaluacion (variables respuesta)
e Porcentaje de emergencia en el campo (PEC)

Esta variable consiste en estimar el nimero de plantas emergidas en el campo

experimental, se evalué visualmente cuando el cultivo tuvo dos o tres hojas
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desarrolladas, para el estudio de estas variables se tomé en cuenta la escala de
Zadoks.

Escala Descripcion

Buena 81-100% plantas germinadas

Regular 60-80 % plantas germinadas
Malo < 60% plantas germinadas

¢ Vigor de la planta (VP)

Este parametro se registrd visualmente, comparando el desarrollo general de las

plantas, cuando el cultivo tuvo cuatro a cinco hojas desarrolladas. Se utiliz6 la

escala.
Escala  Nomenclatura Descripcion
1 Bueno Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas
3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
5 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas

e Habito de crecimiento (HC)

Esta variable esta relacionada con la forma en que crecen las hojas y tallo, se evalud

con la ayuda de la escala.

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Erecto Hojas dispuestas verticalmente,
hacia arriba
2 Intermedio  (Semierecto 0 Hojas dispuestas diagonalmente.
semipostrado)
3 Postrado Hojas dispuestas horizontalmente,

sobre la superficie del suelo

e Dias al espigamiento (DE)

El registro de este parametro se realiz6 contando el nimero de dias transcurridos
desde la siembra hasta que el 50% de la espiga se presento, es decir mitad de la

inflorescencia.
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e Reaccion a enfermedades foliares. (REF)

Se realizd observaciones periddicas cada 8 dias en cada parcela a partir de la
emergencia de las plantas e inclusive al momento antes de la cosecha, teniendo
como finalidad determinar la incidencia de enfermedades como roya amarilla
(Puccinia striiformis), roya de la hoja (Puccinia hordei), fusarium (Fusarium

spp.), virus del enanismo (BYDV), escaldadura, entre otras.
e Altura de planta (AP)

Es el tamafio final que alcanzé la planta, en este pardmetro se midié desde la
superficie del suelo hasta el extremo de la espiga con la ayuda de un metro,
excluyendo las aristas, cuando el cultivo alcanzé su madurez comercial, este dato

se expreso en centimetros.
e Tipode paja (TP)

Es la estimacion de la dureza y flexibilidad del tallo de la planta para tolerar el
viento y el acame del cultivo, para la evaluacion de este parametro se empled la

siguiente escala:

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Tallo fuerte Tallos gruesos, erectos vy
flexibles que soportan el viento y
el acame
2 Tallo intermedio Tallos no muy gruesos, erectos y

medianamente  flexibles que
soportan parcialmente el viento y
el acame.

3 Tallo débil Tallos delgados e inflexibles que
no soportan el viento y el acame.

e Longitud de la espiga (LE)

El tamafio que alcanzo la espiga durante el desarrollo del cultivo. Esta variable se
registrd al medir desde la base de la espiga hasta el extremo de la misma sin excluir
aristas, se utilizé una regla y fue expresado en centimetros, este dato se tomo en 10

espigas al azar.
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e Numero de granos por espiga (NGE)

Es el nimero que alcanzo la espiga durante su desarrollo, esta variable se evaluo de
manera visual, para ello se tomo6 10 espigas al azar y se contd6 manualmente el
namero de granos llenos que tiene cada espiga y se estimé un promedio, cuando el

cultivo alcanzé la madurez comercial.
e Rendimiento total g/parcela (RT g/parcela)
Se cosechd manualmente en la madurez comercial y una vez trillado se peso en una

balanza de reloj en g/parcela.

e Rendimiento kg/ha (RH)

El rendimiento Kg/ha al 13% de humedad, se calculé mediante la siguiente relacion
matematica:

10000 100 — HC

R=PCPx— =X 100 — HE

R= Rendimiento en Kg/ha. Al 13 % de humedad.
PCP= Peso de Campo por Parcela en Kg.

ANC= Area neta cosechada en m2.

HC= Porcentaje de Humedad de cosecha (%)
HE= Porcentaje de Humedad Estandar (13%)

e Peso Hectolitrico (PH)

Esta variable se evalud, en cada una de las 30 parcelas experimentales, utilizando
una muestra de 1 kg de cebada previamente secada, y limpia, se utilizé una balanza
de peso hectolitrico, de la Universidad Estatal de Bolivar y se expreso los resultados
en kg/hl.

e Peso de mil granos (PMG)

Se contaron mil granos seleccionados al azar, los mismos que fueron pesados en

una balanza analitica, este dato se expreso en gramos.
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3.2.7. Tipo de analisis

» Anadlisis de varianza (ADEVA) segun el siguiente detalle:

Cebadas Peladas Cebadas Disticas
Fuentes de Grados de Grados de
variacion libertad CME libertad CME
Bloques (r-1) 2 f2e + 45 f2 Bloques 2 f2 e + 45 f2 Bloques
Accesiones 4 fPe+3 0%t 4 fPe+30%t
Exp (r-1) (t-1) 8 f2e+ 8 f2e+
Total 14 14

» Prueba de Tukey al 5% cuando Fisher sea significativo.

» Anadlisis de correlacion de regresion lineal simple.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Variables cualitativas de las accesiones de cebada distica

Figura 1.

Porcentaje de emergencia en el campo (PEC) cebada distica

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

A
0%
Buena Regular Malo
m Seriesl 0% 80% 20%

En el porcentaje de emergencia en el campo, se determiné que el 80% de las
accesiones de cebada distica presentaron un porcentaje de emergencia regular (60-
80% plantas germinadas), mientras que el 20 % restante de las accesiones, registro

un porcentaje malo (< 60 % plantas germinadas).

El porcentaje de emergencia de las 5 accesiones de cebada distica, fue afectado por
distintos factores como: la preparacion del suelo, el método de siembra, las
precipitaciones, humedad del suelo, pH, horas luz, calidad de la semilla, estos

factores ocasionan una reduccién en la germinacion de plantas. (Ponce, 2020)
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Figura 2.

Vigor de la planta (VP) cebada distica
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m Seriesl 20% 60% 20%

En la variable Vigor de planta en las 5 accesiones de cebada distica, se registrd que
el 20 % presentd un vigor bueno (plantas y hojas grandes, bien desarrolladas),
mientras que el 60% restante de las accesiones presentd un vigor regular (plantas y
hojas medianamente desarrolladas).

El vigor es un caracter varietal ademas de ser genético, se puede ver afectado por
el tamafio y la calidad de la semilla; otros factores que van incidir sobre esta variable
son, variedades, temperatura, humedad, caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,
densidad de siembra. Las accesiones de cebada distica se encuentran adaptadas a

esta zona agroecoldgica. (Cajamarca, 2019)
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Figura 3.

Habito de crecimiento (HC) cebada distica
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m Seriesl 80% 20% 0%

En las accesiones de cebada distica, se registré que el 80% presenté un habito de

crecimiento erecto, de la misma manera el 20% restante tuvo un habito Intermedio

(Semierecto).

El habito de crecimiento esta ligado directamente con la constitucion genética del
germoplasma, viéndose afectado también por la temperatura, precipitacion,

fotoperiodo, nutrientes del suelo, entre otros. (Hernandez, 2016)

El habito erecto y Semierecto es una de las caracteristicas genéticas que pueden
actuar positivamente en el desarrollo de las labores agricolas como el control de
enfermedades y la cosecha. En zonas de mucho viento se prefiere variedades de
crecimiento erecto y que tenga buena resistencia al acame del tallo. (Arguello,
2022)
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Figura 4.

Tipo de paja (TP) cebada distica
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Se determino que los tratamientos T1, T3, y T5 de las accesiones de cebada distica
presentaron un tipo de tallo fuerte que corresponde al 60 %, mientras que el 40%

restante tuvo un tipo de tallo intermedio en los tratamientos T2, y T4.

La composicion de la paja depende de la proporcion de hojas/tallos, el diametro del
tallo y la altura de la planta. Los factores que pueden influenciar el tipo de tallo son;
nutricion, condiciones climaticas, densidad de siembra, entre las principales,
teniendo en cuenta que, como otros atributos, este esta relacionado estrechamente

con su condicién genética. (Arguello, 2022)

En la zona interandina. Esta caracteristica de los cereales se torna muy importante
debido a la presencia de vientos medios y moderados en las diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo, sobre todo en el verano cerca de la cosecha. En estos tipos
de investigaciones se deberan utilizar variedades resistentes al acame y mantener el
distanciamiento adecuado para que las plantas crezcan con tallos fuertes.
(Cajamarca, 2019)
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4.2. Variables agrondmicas de las accesiones de cebada distica

Tabla 1.

Resultados de los anélisis estadisticos, Comparacion de promedios de las accesiones de cebada distica en las siguientes variables: Dias al
espigamiento (DE), Altura de planta (AP), Reaccion de enfermedades: Roya amarilla (RA), virus del enanismo (BYDV), Longitud de la
espiga (LE), Nimero de granos por espiga (NGE), Rendimiento total g/parcela (RT), Porcentaje de humedad del grano (PHDG),
Rendimiento en kg/ha al 13 % de humedad (RH), Peso Hectolitrico (PH), Peso de 1000 granos (PMG).

N° DE R AP R RA R BYDV R LE R NGE R RT R RH R PH R PMG R
*) *) (NS) (NS) (NS) *) (NS) (NS) (*) (*)

1 86 A 7887 A 2167 A 633 A 775 A 23 AB 59667 A 20247 A 66,36 A 481 A

2 87 A 7587 A 2000 A 6,00 A 745 A 21 B 540,00 A 1847,1 A 63,25 A 35,7

3 81 B 8313 A 1500 A 500 A 887 A 24 AB 63333 A 21599 A 60,31 A 519 A

4 87 A 7620 A 1500 A 700 A 937 A 30 A 50300 A  1706,1 A 65,34 A 438 AB

5 87 A 8407 A 1833 A 700 A 850 A 22 AB 540,00 A 18498 A 62,05 A 460 AB

X 86 dias 80,63 cm 18,00 % 6,27 % 8,39 cm 24 granos 562,57 gr 1917,5 kg/ha 63,46 45,09 gr

CVv 1,27 6,09 18,98 13,51 8,35 12,95 13,98 13,80 3,43 % 9,23

(%)

Nota: NS = No Significativo; *=significativo; ** = Altamente significativo al 5%. Los promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%.
R= Rango; X= Media General; CV = Coeficiente de Variacion.
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4.2.1. Accesiones de cebada distica

Para realizar los andlisis estadisticos de las varianzas, se utiliz6 el modelo
matematico DBCA y para comparar los promedios de las diferentes variables
agrondmicas se aplico la prueba de Tukey al 5%. Para facilitar la interpretacion de

los resultados, se elabord un cuadro de resumen con 10 variables (Cuadro No. 1).

Las variables evaluadas en las accesiones de cebada distica en la localidad de
Laguacoto 111 como: Reaccion de enfermedades: Roya amarilla (RA), virus del
enanismo (BYDV), Longitud de la espiga (LE), Rendimiento total kg/parcela (RT),
Peso hectolitrico (PH) y Rendimiento en kg/ha al 13 % de humedad (RH), se
evidencid que no presentaron diferencias estadisticas significativas, las variables
Dias al espigamiento (DE), Altura de planta (AP), presentd una diferencia
estadistica significativa (*), mientras que las variables NUmero de granos por espiga
(NGE), Peso Hectolitrico (PH), Peso de 1000 granos (PMG), registraron diferencias

significativas muy diferentes (**). (Tabla 1)

Figura 5.

Dias al espigamiento (DE) cebada distica
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En la variable dias al espigamiento se registré una media general de 86 dias y un

coeficiente de variacion de 1,27 %.
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Los promedios mas altos de dias al espigamiento se ve reflejados en los tratamientos
T2: CMU-19-002, T4: CD-19-013 y el T5: INIAP-CANICAPA 2003 con 87 dias,
los mismos que se convirtieron en los mas tardios en presentar espigas, mientras
que los tratamientos con los promedios mas inferiores fueron T1: CMU-19-001 y
T3: CD-19-004, con 86 y 81 dias lo que les convirtié en los tratamientos mas

precoces. (Tabla 1 y Figura 5)

Dias al espigamiento, es una caracteristica varietal la cual tiene un grado de
dependencia con la interaccidn genotipo - ambiente, ademas de tener dependencia
con la humedad, temperatura, precipitaciones altas, estructura quimica, fisica y
bioldgica del suelo. (Pazmifio & Suérez, 2021)

Figura 6.

Altura de planta (AP) cebada distica
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Para la variable altura de planta se determind una media general de 80,63 cm, y un

coeficiente de variacion de 6,09 %.

Al comparar los promedios de las 5 accesiones de cebada distica, se registr6 el
promedio mas alto en el T3: CD-19-004, con 88,13 cm, mientras que el promedio
mas bajo se obtuvo en el tratamiento T2: CMU-19-002 con 75,87 cm. (Tabla 1y
Figura 6)
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La altura de plantas es un caracter varietal muy importante porque tiene una
correlacion directa con el porcentaje de acame del tallo y raiz y en zonas
agroecoldgicas de nuestra provincia donde se tiene una alta incidencia y frecuencia
de vientos (hasta 35 km/h), es recomendable disponer de variedades de altura

intermedia (menores a 1 m) y de ciclo precoz. (Ponce, 2020)

Figura 7.

Reaccion de enfermedades foliares (Roya amarilla) cebada distica
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En la Reaccién de enfermedades foliares, causadas por Roya amarilla (Puccinia
striiformis), se estimé una media general de 18,00 y un coeficiente de variacion de
18,98 es decir que las accesiones de cebada fueron moderadamente resistente de
acuerdo a la escala propuesta por el CYMMYT y citada por el INIAP, presentando
los més altos promedios en las accesiones; T1 (CMU-19-001) y T2 (CMU-19-002),
frente a las accesiones T3 (CD-19-004), el T4 (CD-19-013) y T5 (INIAP-
CANICAPA 2003), con rangos entre 15 y 18%; evidenciando en general que los
materiales presentaron tolerancia fisiologica lo que permitié alcanzar niveles

productivas adecuadas (Tabla 1 y Figura 7).
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Figura 8.

Virus del enanismo (BYDV) cebada distica
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El germoplasma evaluado, presentd moderada resistencia al BYDB con una lectura
promedio de 6.27. Las lecturas més altas para esta enfermedad se evaluaron en las
accesiones T4 (CD-19-013), y T5 (INIAP-CANICAPA 2003) con 7.00, reaccion
moderadamente susceptible. Las lecturas mas bajas se dieron en las accesiones T3
(CD-19-004), T2 (CMU-19-002) y T1(CMU-19-001), con un valor de 6.00
Reaccion Moderadamente resistente a la infeccion, no se observan insectos vectores

del virus como son los &fidos. (Tabla 1 y Figura 8)
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Figura 9.

Longitud de la espiga (LE) cebada distica
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La respuesta de las accesiones de cebada distica en relacién a la variable Longitud
de la espiga (LE) fue no significativa, se tomé en 10 espigas al azar, registrando

una media general de 8,39 cm y un coeficiente de regresion de 8,35%.

Al comparar los promedios, la mayor longitud de espiga se registr6 en las
accesiones T4 (CD-19-013) con 9,37 cm; T3 (CD-13-004) con 8,87 cm, y el T5
(INIAP-CANICAPA 2003) con 8,50 cm, mientras que los promedios mas bajos se
presentaron en los tratamientos T2 (CMU-19-002) con 7,45 cm; T1 (CMU-19-001)
con 7,75 cm. (Tabla 1 y Figura 9)

La longitud de espiga, se puede ver afectado por factores como; la disponibilidad
de nutrientes, precipitaciones, pisos altitudinales, sequia, nubosidad, fotoperiodo y
temperatura. (Arguello, 2022)
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Figura 10.

Namero de granos por espiga (NGE) cebada distica
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La variable Numero de granos por espiga presentd diferencias estadisticas
significativas, una media general de 24 granos y un coeficiente de variacion de
12,95%.

Al comparar los promedios de las 5 accesiones de cebada distica, los promedios
superiores correspondieron a los tratamientos T4(CD-19-013), con 30 granos y el
T3 (CD-19-004) con 24 granos; mientras que los promedios inferiores se registraron
en los tratamientos T1 (CMU-19-001) con 23 granos, el T5 (INIAP-CANICAPA
2003) con 22 granos y el T2 (CMU-19-002) con 21 granos. (Tabla 1 y Figura 10)

La variable NGE es un caracteres varietal y depende de su interaccion genotipo
ambiente como la temperatura, humedad, cantidad y calidad de luz solar, intensidad
y cantidad de precipitacién, sanidad de las plantas, nutricion, eficiencia de la tasa
de fotosintesis, indice de area foliar, vientos, evapotranspiracion, tasa de
respiracion, amplio rango de temperatura y el estrés por sequia que se presenté en
la fase reproductiva del cultivo, pudo causar esterilidad de las florecillas y por ende
menos granos por espiga (Monar, 2017).
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Figura 11.

Rendimiento total g/parcela (RT) cebada distica

T1 T2 T3 T4 T5

mSeriesl 596,67 540,00 633,33 503,00 540,00

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00

100,00

0,00

La respuesta de las accesiones de cebada distica, fue no significativa (ns) en la
variable rendimiento total de gramos por parcela (RT). En relacién a este descriptor
se registrd en promedio general de 562,67 gr/parcela, con un coeficiente de

variacion de 13,98%.

El rendimiento de cebada distica al 13% de humedad evaluado en g/parcela, en la
etapa de madurez comercial indican que el promedio mas elevado se registré en el
T3 (CD-19-004), con 633,33 g, mientras que el promedio méas bajo se obtuvo en el
tratamiento T4: CD-19-013 con 503,00 g. La Variedad de cebada T3 (CD-19-004),
particularmente fue mas resistente a la incidencia y severidad de enfermedades

foliares. (Tabla 1 y Figura 11)

El rendimiento es una caracteristica varietal y depende de su interaccion genotipo-
ambiente. Otros factores que inciden en el rendimiento de cebada son la
temperatura, la humedad del suelo, la cantidad y calidad de luz solar, el fotoperiodo,
la altitud, el indice de area foliar, la tasa de fotosintesis, el nimero de granos por
espiga, la calidad del grano, la sanidad y nutricion de las plantas.
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Figura 12.

Rendimiento en kg/ha al 13 % de humedad (RH) cebada distica
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En la variable Rendimiento en kg/ha al 13 % de humedad (RH), de las accesiones
de cebada distica se registrd una media general de 1917,5 kg/ha, con un coeficiente

de variacion de 13,80 %. Existié un efecto no significativo (ns) para este descriptor.

Al comparar los promedios de las accesiones de cebada distica, se evidencio los
mejores promedios en los tratamientos T1 (CMU-19-001) con 2024,7 kg/hay el T3
(CD-19-004) con 2159,9 kg/ha mientras que el promedio més bajo se registré en el
T2 con 70,60. (Tabla 1 y Figura 12)

El rendimiento es una caracteristica varietal y tiene dependencia con el manejo del
cultivo, y la relacion genotipo-ambiente. Los factores transcendentales en esta
variable son los climaticos como; precipitacion, temperatura, cantidad y calidad de

la luz solar, presencia de vientos fuertes.
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Figura 13.

Peso Hectolitrico (PH) cebada distica

67

66
65
64
63
62
61
60
59
58
> T1 T2 T3 T4 T5
m Seriesl 66,36 63,25 60,31 65,34 62,05

En la variable peso hectolitrico de las accesiones de cebada distica se registré una
media general de 63,46 puntos, con un coeficiente de variacion de 3,43 %. No

existié un efecto significativo (NS) para este descriptor.

Al comparar los promedios de las accesiones de cebada distica, se evidencio los
mejores promedios en los tratamientos T1 (CMU-19-001) con 66,36, y el T4 (CD-
19-013) con 65,34, mientras que el promedio mas bajo se registr6 en el T3 con
60,31. (Tabla 1y Figura 13)

El peso hectolitrico se relaciona con la textura del endospermo y con el contenido
de proteina, sus valores influyen directamente en el rendimiento y calidad del grano.
La industria considera que para la compra de cebada el peso hectolitrico 6ptimo
debe tener como minimo 56 KghL-1. (Ponce, 2020)
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Figura 14.

Peso de 1000 granos (PMG) cebada distica
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En la variable Peso de mil granos se determiné una media general de 45,09 g y un
coeficiente de variacion de 9,23 %, se evidencio un efecto significativo (*) en las
accesiones de cebada distica para esta variable.

Al comparar los promedios, el mejor peso se registré en las accesiones T3 (CD-13-
004) con 51,9 g y T1 (CMU-19-001) con 48,1 g, mientras que los promedios mas
bajos se presentaron en los tratamientos T2 (CMU-19-002) con 35,7; T4 (CD-19-
013) con 43,8 g. (Tabla 1 y Figura 14)

El peso de las semillas es un carécter varietal que tiene una relacion con el tamafio
del grano, fertilizacién del cultivo, y de la relacion genotipo-ambiente. (Cajamarca,
2019)

47



4.3. Variables cualitativas de las accesiones de cebada pelada

Figura 15.

Porcentaje de emergencia en el campo (PEC) cebada pelada
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Se registro que el 60 % de los tratamientos de cebada pelada tuvo un porcentaje
regular de emergencia (60 - 80 % plantas germinadas), mientras que el 40% restante
de las accesiones presentaron una emergencia de las plantas Malo (< 60 plantas

germinadas).

La capacidad para conseguir un buen porcentaje de emergencia tiene una relacion
directa con la estructura y textura del suelo, la capacidad de campo para la
germinacién de las semillas, ademas del tipo de manejo nutricional que se empled
para que la semilla tenga los nutrientes suficientes para germinar, también la época
de siembra, la cantidad de precipitaciones que cayd en estas primeras fases

fisiol6gicas del desarrollo de las accesiones. (Arguello, 2022)
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Figura 16.

Vigor de la planta (VP) cebada pelada
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El Vigor de la planta, determiné que el 80% de las accesiones de cebada pelada,
presentaron un vigor bueno (plantas y hojas grandes, bien desarrolladas), de la
misma manera el 20 % de los tratamientos present6 un vigor regular (plantas y hojas

medianamente desarrolladas) en esta investigacion.

La cebada se adapta bien en cualquier tipo de suelo siempre y cuando sean
profundos y con buen drenaje. En estas condiciones, las semillas germinan con mas
facilidad, las plantas seran fuertes y vigorosas, y posteriormente se obtendran
espigas grandes y granos de calidad. 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. (Hernandez, 2016)
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Figura 17.

Habito de crecimiento (HC) cebada pelada
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El habito de crecimiento, evaluado en las 5 accesiones de cebada pelada, los
tratamientos T1, T3 y T4 presentaron un habito de crecimiento erecto que
corresponde a un 60%, mientras que el 40% restante tuvo un héabito Intermedio

(Semierecto) en los T2 y T5.

Las condiciones ambientales para el hbito de crecimiento y desarrollo del cultivo
son fundamentales, en especial en época de fuertes lluvias ya que esto favorece al

acame de las plantas. (Mesias & Yéanez, 2022)
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Figura 18.

Tipo de paja (TP) cebada pelada
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El Tipo de paja en las 5 accesiones de cebada pelada, se registrd que el 100% de los
tratamientos presentd un tipo de paja fuerte, que son resistentes al acame y a los

fuertes vientos.

La resistencia al acame se puede lograr con variedades que posean un sistema
radicular vigoroso, con la finalidad de que la planta tenga un anclaje firme en el
suelo, pajas mas flexibles que no se rompan por el efecto del viento y resistencia a
enfermedades e insectos. También que no se debe realizar aportaciones excesivas
de nitrogeno, ya que el cultivo de cebada es muy sensible al encamado y las

variedades disminuyen su calidad. (Cajamarca, 2015)
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4.4. Variables agrondmicas de las accesiones de cebada pelada

Tabla 2.

Resultados de la prueba de Tukey (5%), Comparacion de promedios de las accesiones de cebada pelada en las siguientes variables: Dias al

espigamiento (DE), Altura de planta (AP), Reaccion de enfermedades: Roya amarilla (RA), virus del enanismo (BYDV), Longitud de la

espiga (LE), Numero de granos por espiga (NGE), Rendimiento total g/parcela (RT), Rendimiento en kg/ha al 13 % de humedad (RH), Peso
Hectolitrico (PH), Peso de 1000 granos (PMG).

N° DE R AP R RA R BYDV R LE R NGE R RT R RH R PH R PMG R
(NS) (NS) (*) (NS) (NS) (NS) (NS) (NS) (NS) (NS)
1 79 A 6933 A 2667 A 6,67 A 793 A 24 A 8565 A 2857 A 7256 A 4233 A
2 79 A 7740 A 1500 AB 5,67 A 787 A 25 A 11479 A 38249 A 5594 A 4387 A
3 7 A 8020 A 1000 B 5,33 A 79 A 25 A 9042 A 30192 A 7250 A 4580 A
4 80 A 7947 A 1833 AB 7,67 A 7,73 A 24 A 8171 A 27511 A 6646 A 4447 A
5 81 A 7687 A 1667 AB 7,00 A 863 A 25 A 857 A 28893 A 5944 A 3940 A
X 80 dias 76,77 cm 17,33 6,47 % 8,01 cm 25 granos 916,27 3068 kg/ha 65,38 43,17 ¢
CVv 2,09 8,27 28,60 19,66 6,88 12,68 15,86 15,79 19,27 8,82
(%)

Nota: NS = No Significativo; *=significativo; ** = Altamente significativo al 5%. Los promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5%.
R= Rango; x= Media General; CV = Coeficiente de Variacion.
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4.4.1. Accesiones de cebada pelada

Las variables evaluadas en las accesiones de cebada pelada en la Localidad de
Laguacoto 111 como: Reaccion de enfermedades: Dias al espigamiento (DE), virus
del enanismo (BYDV), NUmero de granos por espiga (NGE), Rendimiento total
ka/parcela (RT), Rendimiento en kg/ha al 13 % de humedad (RH), Peso hectolitrico
y Peso de 1000 granos (PMG), se evidencid que no presentaron diferencias
estadisticas significativas, mientras que las variables Altura de planta (AP), Roya
amarilla (RA), Longitud de la espiga (LE), presentd una diferencia estadistica
significativa (*) (Tabla 2).

Figura 19.

Dias al espigamiento (DE) cebada pelada
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Las accesiones de cebada pelada, en relacion a la variable Dias al espigamiento
(DE), fue no significativo, registrando una media general de 80 dias y un coeficiente
de variacion de 2,09%.

Al comparar los promedios de los tratamientos, se evidencié que el promedio mas
alto tuvo el T5 (INIAP-ATAHUALPA 92), con 81 dias, mismo que se convierte en
el mas tardio en presentar espigas, los promedios mas bajos se presentaron en el T3
(CD-19-010), con 78 dias, demostrando que este tratamiento fue el mas precoz.
(Tabla 2 y Figura 19)
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De acuerdo a Cajamarca & Montenegro (2015), dias al espigamiento se puede ver
alterado por factores externos al germoplasma como temperatura, suelo, riego, etc.
contribuyendo a la uniformidad o similitud entre todas las lineas de cebada. Los
dias al espigamiento de la cebada estan regulados principalmente por el fotoperiodo

y tiempo térmico.
Figura 20.

Altura de planta (AP) cebada pelada
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La Altura de la planta se registré una media general de 76,77 cm y un coeficiente

de variacion de 8,27 %.

Los promedios mas altos de altura de planta se ven reflejados en los tratamientos;
T3 (CD-19-010), con 80,20 cm y el T4 (CD-19-011), con 79,47 cm, mientras que
el promedio méas bajo se obtuvo en el tratamiento T1 (CD-19-007) con 69,33 cm.
(Tabla 2 y Figura 20)

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 (Nitrégeno), densidad de siembra.
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Los 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. (Arguello, 2022)

Figura 21.

Reaccion de enfermedades foliares (Roya amarilla) cebada pelada
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La reaccion de enfermedades foliares en Roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp),
se registré una media general de 17,33 y un coeficiente de variacion de 28,60%, lo
cual determina que las accesiones de cebada pelada fue moderadamente resistente
de acuerdo a la escala propuesta por el CYMMIT vy citada por el INIAP, los mas
altos promedios presentaron las accesiones; T1 (CD-19-007) con 26,67, y el T4
(CD-19-011) con 18,33, mientras que los tratamientos T2 (CD-19-006) con 15,00,
y el tratamiento T3 (CD-19-010), que presentaron resistencia a Roya amarilla, y por

ende el rendimiento no se vio afectado. (Tabla 2 y Figura 21)

Las enfermedades foliares a mas de los atributos varietales dependen de su
interaccion genotipo- ambiente y tienen una relacion con el ambiente, cantidad de
51 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. (Cajamarca, 2019)
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Figura 22.

Virus del enanismo (BYDV) cebada pelada
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La reaccion de la enfermedad virus de la Hoja, presenté moderada resistencia en
todas las accesiones de cebada pelada, registraron la lectura promedio de 6,47 y un

coeficiente de variacion de 19,66.

Las lecturas para esta variable en las 5 accesiones de cebada pelada se evidenciaron
que obtuvo diferencias significativas, los promedios mas altos para esta enfermedad
se registrd en los tratamientos T4 (CD-19-011) con una lectura de 7,67, y el T5
(INIAP-ATAHUALPA 92) con 7,00, siendo estas lecturas de resistencia moderada,
mientras que los tratamientos T3 (CD-19-010) y T2 (CD-19-006), presentaron
lecturas de 5,33 y 5,67 respectivamente. (Tabla 2 y Figura 22)
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Figura 23.

Longitud de la espiga (LE) cebada pelada
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La variable Longitud de la espiga se determin6 que no tuvo diferencias estadisticas
significativas, con una media general de 8,01 cm y un coeficiente de variacion de
6,88 %.

Al comparar los promedios de las 5 accesiones de cebada pelada, el promedio mal
alto correspondio al tratamiento T5 (INIAP-ATAHUALPA-92) con 8,63 cm,
mientras que los promedios mas inferiores se registraron en los tratamientos T4
(CD-19-011) con 7,73 cm, y el T2 (CD-19-006) con 7,87 cm. (Tabla 2 y Figura 23)

La variable LE, es una caracteristica importante, y ademéas depende de su
interaccion genotipo-ambiente; y otros factores que inciden en estas variables como
son las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, la densidad de
siembra, temperatura, cantidad y calidad de luz solar, la competencia de plantas,

nutricién y sanidad de las plantas, etc. (Monar, 2017)
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Figura 24.

Ndmero de granos por espiga (NGE) cebada pelada
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La respuesta de las accesiones de cebada pelada en relacion a la variable Numero
de granos por espiga (NGE), fue no significativa, registrando una media general de

25 granos y un coeficiente de variacion de 12,68 %.

Al comparar los promedios, las accesiones con mayor numero de granos se
registraron en los tratamientos T2 (CD-19-006), T3 (CD-19-006) y el T5 (INIAP-
ATAHUALPA 92), con 25 granos, mientras que los promedios mas bajos se
presentaron en los tratamientos T1 (CD-19-007) y T4 (CD-19-011), con 24 granos.
(Tabla 2 y Figura 24)

El nimero de granos por espiga es un componente del rendimiento el cual se ve
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 floracion y llenado
del grano. Por medio de los resultados obtenidos en la presente investigacion existe
una relacion directa con el tamafio de la espiga, argumentando que, a mayor tamafio
de espiga, mayor cantidad de granos por espiga. (Ponce & Noroiia, 2021)
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Figura 25.

Rendimiento total g/parcela (RT) cebada pelada

1200,00
1000,00

800,00

600,00

400,00

200,00

0,00 T1 T2 T3 T4 T5

mSeriesl 856,50 1147,90 904,20 817,10 855,70

El rendimiento total g/parcela se determind una media general de 916,27 g, y un

coeficiente de variacion de 15,86 %.

Al comparar promedios de las 5 accesiones de cebada pelada, se registro promedios
mas elevados en los tratamientos T2 (CD-19-007) con 1147,90 g, y T3 (CD-19-
010) con 904,20 g, mientras tanto el promedio mas bajo se obtuvo en el tratamiento
T5 (INIAP-ATAHUALPA 92) con 855,70 g. (Tabla 2 y Figura 25)

Este parametro se ve afectado por factores tanto bidticos (plagas y enfermedades)
como abidticos (Clima, suelo, agua, temperatura, nubosidad, nutrientes, pH,
granizadas, heladas, etc.). 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 fina. (Gémez, 2019)
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Figura 26.

Rendimiento en kg/ha al 13 % de humedad (RH) cebada pelada

T1 T2 T3 T4 T5

u Seriesl 2855,7 3824,9 3019,2 27511 2889,3

4000,0
3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0

500,0

0,0

La respuesta de las accesiones de cebada pelada en relacién a la variable
Rendimiento en kg/ha al 13 % de humedad (RH), fue no significativa, registrando

una media general de 3068 kg/ha y un coeficiente de variacion de 15,79 %.

Al comparar los promedios, las accesiones con mayor rendimiento Se registraron en
los tratamientos T2 (CD-19-006) con 3824,9 kg/ha, seguido del T3 (CD-19-006)
con 3019,2 kg/ha y el T5 (INIAP-ATAHUALPA 92) con 2889,3 kg/ha, mientras
que los promedios mas bajos se presentaron en los tratamientos T4 (CD-19-011)
con 2751,1 kg/hay el T1 (CD-19-007) con 2855,7 kg/ha. (Tabla 2 y Figura 26)

El componente rendimiento puede verse afectado por diferentes factores, como las
condiciones climaticas, las accesiones entre otros. Ademas, es una caracteristica de
gran importancia para la seleccién en los programas de mejora genética destinados

a aumentar el potencial de rendimiento.
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Figura 27.

Peso Hectolitrico (PH) cebada pelada
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En la variable Peso Hectolitrico se determind una media general de 65,38 puntos y
un coeficiente de variacion de 19,27%, se evidencido que no hubo un efecto

significativo (NS), en las accesiones de cebada pelada para esta variable.

Al comparar los promedios, el mejor peso hectolitrico se registr6 en las accesiones
T1 (CD-19-007) y el T3 (CD-19-010) con 72,56 y 72,50 respectivamente, mientras
que el promedio mas bajo se evidencio en el tratamiento T5 (INIAP-ATAHUALPA
92) con 59,44 puntos. (Tabla 2 y Figura 27)

El Peso Hectolitrico, es un carécter varietal y tiene una correlacién directa con el
medio ambiente, el tamafio y sanidad del grano y el contenido de proteina, la

variedad, condiciones hidricas, y el manejo del cultivo. (Kassic & Tesfaye, 2019)
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Figura 28.
Peso de 1000 granos (PMG) cebada pelada
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En la variable Peso de mil granos se determind una media general de 43,17 g, y un
coeficiente de variacion de 8,82 %, se evidencid un efecto no significativo en las

accesiones de cebada pelada.

El peso de mil granos, indican que el promedio mas elevado se registré en el T3
(CD-19-010) con 45,80 gramos, mientras que el promedio mas bajo se obtuvo en el
tratamiento T5 (INIAP-ATAHUALPA 92) con 39,40 g. La variedad de cebada T3
particularmente fue mas resistente a la incidencia y severidad de enfermedades
foliares. (Tabla 2 y Figura 28).

El componente porcentaje de humedad del grano, esta determinado por factores;
tamafio del grano, y por las condiciones reinantes de suelo y clima durante el

desarrollo del cultivo. (Ponce & Norofia, 2021)
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4.5. Andlisis de correlacion y regresion lineal en accesiones de cebada distica
y pelada

Tabla 3.

Resultados del analisis de correlacion y regresion lineal en la cebada distica de las
variables independientes que presentaron una significancia estadistica positiva o

negativa con la variable independiente (rendimiento). Laguacoto I11. 2022.

Cebadas disticas

Componentes del rendimiento Coeficiente  Coeficiente Coeficiente de

(Xs) de de determinacion
correlacion  regresion  (r?)
(r) (b)
Dias al espigamiento (*) -0,4140 - 58.06 17 %
Peso de 1000 granos (*) 0,5304 28.43 28 %
Tabla 4.

Resultados del andlisis de correlacion y regresion lineal en la cebada pelada de
las variables independientes que presentaron una significancia estadistica positiva
0 negativa con la variable independiente (rendimiento). Laguacoto I11. 2022.

Cebadas peladas

Componentes del rendimiento Coeficiente  Coeficiente Coeficiente de

(Xs) de de determinacién
correlacion  regresion (r?)
(r) (b)

Peso Hectolitrico (*) 0,3595 38.44 13 %
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4.5.1. Correlacion “r”

En esta investigacion de 10 accesiones de cebada, se presentaron las correlaciones
que fueron significativas, sean estas positivas 0 negativas. En las 5 accesiones de
cebada distica se determind una correlacion negativa significativa en la variable:
Dias al espigamiento y una correlacion positiva altamente significativa con la

variable Peso de 1000 granos.

Mientras que en las 5 accesiones de cebada pelada se determinaron correlaciones
positivas en la variable Peso Hectolitrico. El descriptor Peso hectolitrico presentd

una correlacion significativa. (Tabla. 3).

4.5.2. Coeficiente de Regresion (b)

En la presente investigacion el descriptor agrondémico que disminuyo el
rendimiento en las accesiones de cebada distica fue la variable dias al espigamiento
(DE), mientras que la variable que aumento el rendimiento fue: PMG. También se
determind en las accesiones de cebada pelada que el componente que aumento el

rendimiento de cebada distica es el peso hectolitrico.

4.5.3. Coeficiente de determinacion (r?)

El coeficiente de determinacién explica con claridad en que porcentaje se
incrementa o reduce el rendimiento en la variable de respuesta, o dependiendo por

cada cambio unico de las variables independientes.
Accesiones de cebada distica

En esta investigacion los valores mas altos de R?, se dieron en la relacion del
componente Peso de 1000 granos versus el rendimiento de cebada con un valor de

R2 del 28 %, siendo este el mejor ajuste para incrementar el rendimiento. (Tabla 3)

Mientras que existio una disminucion del rendimiento por la variable dias al
espigamiento en un 17 %. Esto quiere decir que el rendimiento en kg/ha evaluado
en esta investigacion, se redujo en aquellas accesiones que presentaron mayores

dias al espigamiento. (Tabla 3)
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Accesiones de cebada pelada

En la presente investigacion en las accesiones de cebada pelada, el 13 % del
incremento del rendimiento de cebada se vio influenciada por los valores promedios

mas altos del Peso Hectolitrico. (Tabla 4)

4.6. Comprobacion de hipotesis

De acuerdo a los resultados estadisticos, agrondmicos obtenidos en el desarrollo de
esta investigacion, se infiere que existio un efecto muy diferente entre las
accesiones de cebada y ademas fue notorio que el cultivo depende de la interaccion
genotipo ambiente. Debido a las diferencias estadisticas que se presentd en los
distintos componentes evaluados se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la
hipétesis nula, demostrando que las respuestas agrondémicas de las accesiones de
cebada (disticas y peladas) que fueron implantadas en la zona agroecoldgica de

Laguacoto II,
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CAPITULO V
5.1. Conclusiones

» Se evidencié variabilidad en los componentes morfologicos de las
accesiones de cebada distica, donde se obtuvo que el 80% de las accesiones
presentaron un habito de crecimiento erecto, y el 20 % restante presentd un
habito de crecimiento intermedio. El 60 % de las accesiones de cebada distica
en el descriptor tipo de paja fueron de tallo fuerte, y el otro 40 % mostré un tallo
intermedio. Los tratamientos T2, T4 y T5, en la variable dias al espigamiento
fueron las mas tardias con 87 dias, mientras que las accesiones T3 y T1 fueron

mAas precoces.

» Las 10 accesiones de cebada disticas y peladas presentaron una reaccion
(MR) moderadamente resistente a la incidencia y severidad de enfermedades
foliares, como; Roya amarilla (Puccinia striiformis), Roya de la hoja (Puccinia

hordei), Virus, Fusarium.

> De las 5 accesiones de cebada pelada implementadas en Laguacoto 111, el
80 % presentaron un vigor de planta bueno y el 20 % restante un vigor de planta
regular. En el descriptor habito de crecimiento el 60 % registré un habito erecto
y el 40 % se pudo evidenciar un hébito intermedio (Semierecto). Mientras que
para el tipo de paja el 100% present6 un tallo fuerte en las 5 accesiones de

cebada pelada.

» Los mejores rendimientos obtenidos de las accesiones de cebada distica se
presentaron: T1 (CD-19-001) con 2024,7 kg/ha, y T3 (CD-19-004) con 2159,9
kg/ha, mientras que el T4 (CD-19-013) con 1706,1 kg/ha fue el que obtuvo el

mas bajo promedio de rendimiento.

» Para las accesiones de cebada pelada el mejor promedio de rendimiento se
registré en el T2 (CD-19-006) con 3824,9 kg/ha, del mismo modo el
rendimiento mas bajo se evidencio en la accesion T4 (CD-19-011), con 2751,1
kg/ha.
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» Las variables agrondémicas que disminuyeron el rendimiento de la cebada
distica y pelada fueron especialmente Altura de planta, peso hectolitrico y peso

de 1000 granos.

> En esta investigacion se seleccion0 accesiones que presentaron mejores
caracteristicas morfologicas y agrondmicas las cuales son: Disticas T4 (CD-19-
013); T3 (CD-19-004); T1 (CD-19-001), mientras en cebadas Peladas los
tratamientos seleccionados fueron: T2 (CD-19-006); T1 (CD-19-007); T3 (CD-
19-010).
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5.2. Recomendaciones

» Se recomienda continuar con el proceso de investigacion con las tres
mejores accesiones de cebada tanto disticas como peladas, replicando en
varias zonas agroecologicas de la provincia Bolivar como son: Santa Fe, San
Simon, San Lorenzo, Julio Moreno, (Guaranda), Magdalena, La Asuncién
(Chimbo), Santiago, San Vicente, Bilovan, San Pablo (San Miguel), con la
finalidad de seleccionar germoplasma con estabilidad genética en las
diferentes zonas agroecoldgicas y lograr a mediano plazo liberar al menos
dos variedades comerciales de cebada con excelentes caracteristicas
agronodmicas, morfologicas, varietales y de calidad industrial.

> Realizar transferencia de tecnologia acerca de los resultados obtenidos a
entidades publicas y privadas, con el fin de promover este rubro como

mecanismo de vinculacion de la Carrera de Agronomia.

> Utilizar alternativas tecnoldgicas para la implementacion de précticas
sustentables, como policultivos y rotacion de los mismos, con la finalidad

de obtener mejores incrementos de este rubro.

» Sociabilizar los resultados obtenidos con el INIAP y Departamento de
Investigaciones de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos
Naturales y del Ambiente de los cereales), siendo el motivo de potenciar

este rubro en nuestra provincia.
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Anexo 2. Base de Datos

Determinacion de la respuesta agrondmica de 10 accesiones de cebada, Disticas y

Peladas.

N°. Detalle

Rep. | Repeticiones

Trat. | Tratamientos

1: Porcentaje de emergencia en el campo (PEC)

2: Vigor de la planta (VP)

3: Hébito de crecimiento (HC)

4: Dias al espigamiento (DE)

5: Roya amarilla (Puccinia striiformis) (RA)

6: Virus de la hoja (BYDV)

7: Altura de planta (AP)

8: Tipo de paja (TP)

9: Longitud de la espiga (LE)

10: Numero de granos por espiga (NGE)

11: Rendimiento total g/parcela (RT g/parcela)

12: Peso Hectolitrico (PH Kg/hl)

13: Peso de 1000 granos (PMG)

X: Media general

CV: | Coeficiente de variacion




Base de datos de las accesiones de cebada distica

Rep. Trat. 1123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 CMU - 19-001 R|(3|2| 87 30 6 842 |1| 76 22 670 2269,27 | 6545 | 454
1 CMU -19-002 M|1|1| 86 20 6 76,8 2| 7,0 20 640 2172,56 | 61,20 | 41,6
1 CD-19-004 R|(3|1| 80 15 3 950 |1| 88 24 830 2817,55 | 59,12 | 56,4
1 CD-19-013 R|3|1| 89 15 6 828 |2| 96 33 610 2068,39 | 62,56 | 47,2
1 INIAP- CANICAPA 2003 R|5(1| 87 20 7 804 |1| 82 21 560 192245 | 55,64 | 44,4
2 CMU -19 - 001 R|[3|2| 86 20 6 802 |1| 88 27 620 2099,92 | 67,25 | 51,4
2 CMU-19-002 M|1|1| 88 20 6 71,2 2| 7,0 21 440 1508,81 | 63,74 | 31,8
2 CD-19-004 R|[3|1| 82 15 5 838 1| 92 23 450 1536,21 | 62,52 | 50,2
2 CD -19-013 R|(3|1| 87 15 7 716 |2]| 89 25 460 1558,01 | 66,39 | 41,2
2 INIAP- CANICAPA 2003 R|5|1| 86 20 7 86,0 [1| 9,0 24 510 1741,03 | 64,28 42
3 CMU -19-001 R|3|2| 86 15 7 722 |1| 68 20 500 1704,98 | 66,39 | 47,4
3 CMU -19-002 M|1|1| 86 20 6 796 |2 84 21 540 1859,99 | 64,81 | 33,8
3 CD-19-004 R|3|1| 81 15 7 856 |1| 86 26 620 2126,05 | 59,28 49
3 CD-19-013 R|[3|1| 86 15 8 742 2| 9,6 33 440 1491,95 | 67,07 43
3 INIAP - CANICAPA 2003 R|5]|1 87 15 7 85,8 1 8,3 22 550 1886,01 | 66,24 51,6
X 86 dias | 18,00% | 6,27% | 80,63 cm 8,39 cm | 24 granos | 562,67 g 1917.5 | 6348 45,09
kg kg/hl
CVv 1,27 % | 18.98% | 13.51% | 6,09% 8,35% | 12,95% | 13,98% | 13,80% |3,43% | 9,23%
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Base de datos de las accesiones de cebada pelada

Rep. Trat. 1123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1| T1: CD-19-007 R|2|1 80 30 6 73,6|1 8,4 25| 724,97 | 2405,51| 72,84 44,2
1|T2: CD-19-006 M|2|2 78 15 6 72,81 7,8 24| 94456 | 3147,74| 73,25 43,0
1|T3: CD-19-010 R|2|1 75 15 3 8101 7,6 23| 962,25| 3207,35| 73,57 44,6
1|T4: CD-19-011 R|3|1 78 20 6 8481 7,7 27| 846,71| 2843,1| 63,28 42,6
1| T5: INIAP-ATAHUALPA 92 |M|2]|2 82 20 7 7341 8,8 25| 697,90| 2384,29| 59,98 36,6
2| T1: CD-19-007 R|2|1 78 30 7 66,81 8,2 28| 774,40| 2578,46| 72,60 38,8
2| T2: CD-19-006 M|2]|2 80 15 6 72,2|1 7,2 24| 1021,47| 3376,55| 69,72 43,8
2|T3: CD-19-010 R|2|1 78 0 5 86,6 |1 8,3 29| 720,70| 2424,83| 68,97 52,4
2| T4: CD-19-011 R|3|1 80 20 9 75,61 7,6 22| 790,10| 2660,57 | 68,44 43,8
2| T5: INIAP-ATAHUALPA 92 |[M |22 80 15 7 7941 8,1 23| 952,61| 3195,78| 58,26 39,0
3|T1: CD-19-007 R|2|1 80 20 7 69,41 7,2 21| 1070,10| 3583,06| 72,23 44,0
3| T2: CD-19-006 M|2]2 80 15 5 87,21 8,6 28| 1477,65| 4950,34| 24,85 44.8
3| T3: CD-19-010 R (2|1 82 15 8 730(1 7,8 24| 1029,61 | 3425,44| 74,95 40,4
3| T4: CD-19-011 R|3|1 82 15 8 78,0|1 79 25| 814,56| 2749,65| 67,66 47,0
3| T5: INIAP-ATAHUALPA 92 M|2]|2 82 15 7 7781 9,0 28| 916,44 | 3087,81| 60,08 42,6
X 80 dias | 17,33% | 6,47% | 76,77 cm 8,01 cm |25 granos | 916,27 g 3008 05.38 43,17 ¢

kg/ha kg/hl
CV (%) 2,09 28,6 19,66 |8,27 6,88 12,68 15,86 15,79 19,27 |8,82



https://www.calculadoraconversor.com/media-aritmetica/

Anexo 3. Escala Zadoks, descripcion de las fases de desarrollo de cereales
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Anexo 4. Fotografias de la instalacién, seguimiento y evaluacion del ensayo

Porcentaje de emergencia en el campo Vigor de la planta

Habito de crecimiento Dias al espigamiento



Altura de planta Tipo de paja

Longitud de la espiga Peso mil granos



NuUmero de granos por espiga

Rendimiento de gramos/parcela

Porcentaje de Humedad

Peso hectolitrico



Reaccion a enfermedades

Visita de campo



Anexo 5. Glosario de términos

Accesiones: Una muestra distinta, singularmente identificable de semillas que
representa un cultivar, una linea de cria o una poblacion y que se mantiene

almacenada para su conservacion y uso.

Caracterizacion agrondmica: Evaluacion de las respuestas a factores que pueden

ser bioticos o abidticos.

Caracteristicas promisorias: Se entiende a plantaciones con potencial de

adaptacion al cambio climatico. Este concepto engloba a especies y variedades.

Cloroticas. - Es el amarillo miento del tejido foliar causado por la falta de clorofila.
Las causas posibles de la clorosis son el drenaje insuficiente, las raices dafiadas, las

raices compactadas, la alcalinidad alta y las deficiencias nutricionales de la planta.

Coledptilo: Es la estructura que emerge inicialmente desde la semilla hacia arriba,

se aproxima a la superficie del suelo a través de la elongacién del mesocotilo.

Conidios: Esporas de origen asexual, no flageladas, formadas en el apice o lados

de una célula espordgena (conididgena) carente de pared esporangial.

Cultivares: Un cultivar es un grupo de plantas seleccionadas artificialmente por
diversos métodos a partir de un cultivo mas variable, con el propoésito de fijar en
ellas caracteres de importancia para el obtentor que se mantengan tras la

reproduccion.
Disticas: Cebada con cascara.

Dormancia: En fisiologia vegetal, el término de dormancia se refiere al estado de
reposo del crecimiento de una planta. Esta es la estrategia que muchas especies de
plantas utilizan para sobrevivir cuando las condiciones climaticas no son apropiadas

para el crecimiento.

Encalado: Consiste en la adicion de cal a las superficies destinadas para las

siembras de diferentes cultivos, con la finalidad de enriquecerla mineralmente.



Estratos: Es la distribucion y organizacién espacial de los diferentes componentes
de la comunidad vegetal; es funcidén en gran medida de la forma bioldgica de los

mMismos.

Evaluacion agrondmica: Consiste en la determinacion del valor de una
determinada actividad agricola, ademés mide el grado de adaptabilidad de los

cultivares.

Germoplasma: Es el conjunto de genes que se transmite por la reproduccion a la

descendencia por medio de gametos o células reproductoras.

Glumas: Es una vaina estéril, externa, basal y membranosa presente en plantas

gramineas y ciperaceas.

Guano: El guano es un fertilizante totalmente natural, sin ningan tipo de adictivo
ni componente quimico. Se suele usar para mejorar la fertilidad del suelo, pues
aumenta los microorganismos y los nutrientes que necesitan las plantas para

enraizar y crecer.

In6culo: Generalmente es algun tipo de estructura de supervivencia resistente al
desecamiento o congelacion, tales como esclerotios, clamidosporas, u oosporas en

el suelo o el micelio en residuos del cultivo.

Inoculacion: Es la introduccién voluntaria o accidental, por una herida de los
tegumentos, del virus o el principio material de una enfermedad. También se llama

asi a la introduccion de una sustancia en tejidos vivos o en medios de cultivo.

Insectos vectores: Los insectos vectores representan la mayor via de transmision
de agentes causantes de enfermedades emergentes en plantas. Concretamente, los

pulgones, mosca blanca y trips —transmisores de virosis.

Labores culturales: Son actividades relacionadas con cultivos agricolas, que

engloban todas las etapas desde la siembra hasta la cosecha de los cultivos.

Latencia: La latencia asegura que la semilla germine en un momento en que las

condiciones ambientales sean propicias para el desarrollo de la nueva planta.



Micelio: Talo de los hongos, formado cominmente de filamentos muy ramificados
y que constituye el aparato de nutricion de estos seres vivos.

Morfologia: Ayuda al estudio e interpretacion de las estructuras de los organismos,

los factores pueden ser tanto fisicos como a nivel de composicion nutricional.
Peladas: Cebada sin cascara

Peso hectolitrico: Se define como el peso en kilogramos de un volumen de grano
de 100 litros. Es un valor muy util porque resume en un solo valor qué tan sano es

el grano.

Polimorfa: Propiedad que tienen algunas especies para presentar diferentes formas

0 aspectos.

Plurianual: Duran diversos afios y florecen mas de una vez.

Precocidad: Es un concepto de fitomejoramiento y produccién que presenta
muchas dimensiones diferentes. Afecta el riesgo, el manejo de cultivos, la mano de
obra, el uso de la tierra y del capital, las posibilidades de venta y la disponibilidad

de alimentos durante el afo.

Produccion: La produccion agricola es el resultado de la explotacion de la tierra
para obtener bienes, principalmente, alimentos como cereales y diversos tipos de
vegetales. Es decir, la produccidn agricola es el fruto de la siembra y cosecha en el

campo.

Productividad: Se mide como el cociente entre la produccién y los factores
productivos. Esta tiene que ver con la eficacia y la eficiencia con que se usan los

recursos y se expresa como un por ciento de la produccién entre los factores.

Promisorias: Son todas aquellas especies vegetales con un alto potencial de
aprovechamiento agroindustrial y que no han tenido un desarrollo comercial a gran

escala.

Pustulas: Pequefio abultamiento formado por fructificaciones de hongos o por las

lesiones que originan en los tejidos epidérmicos.



Ricio: Es una interesante manifestacion del agua en combinacién con la vegetacion.

Seguridad alimentaria: La seguridad alimentaria hace referencia a la
disponibilidad suficiente y estable de alimentos, su acceso oportuno y su

aprovechamiento bioldgico, de manera estable a través del tiempo.

Soberania alimentaria: Se entiende por Soberania Alimentaria: “el derecho de
cada pueblo, comunidad y pais a definir sus propias politicas agricolas, pastoriles,
laborales, de pesca, alimentarias y agrarias que sean ecoldgicas, sociales,

econdmicas y culturalmente apropiadas a sus circunstancias exclusivas.

Uredosporas: Son esporas generadas a partir de la mitosis de micelio dicariético y
que son tipicamente repetitivas, dando lugar a nuevas uredosporas o teliosporas.



