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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud el comportamiento agronémico de cuatro
lineas promisorias de cebada, bajo las condiciones agroecolodgicas del sector Querochaca,
las lineas promisorias y la variedad mejorada fueron proporcionadas por el Programa de
Cereales del INIAP, se emple6 un disefio de bloques completamente al azar con 5
tratamientos con 3 repeticiones, en la investigacion se estudio variables como dias al
espigamiento, altura de planta, tamafio de espiga, tipo de paja, numero de granos por
espiga, rendimiento, peso de mil granos, peso hectolitrico o especifico, tipo y color de
grano y enfermedades, para cada variable se utilizo la prueba de Shapiro Wilks,
homogeneidad, ADEVA y Tukey al 5%, ya finalizada la investigacion las lineas
promisorias se adaptaron a las condiciones agroecoldgicas del sector Querochaca canton
Cevallos, provincia Tungurahua. De esta investigacion se obtuvo lineas promisorias que
sobresalieron mucho mas que otras, la linea promisoria CD-19-004 fue la linea que se
adapt6 de una mejor manera a las condiciones agroecologicas, presentando 85,33 dias al
espigamiento, altura de planta 125 cm, un tallo intermedio, un grano mediano, de forma
redonda, de color blanco y de buena apariencia, hubo presencia de enfermedades, roya
amarilla de la hoja (Puccinia striiformis) con una severidad de 38,8%, roya de la hoja
(Puccinia hordei) present6 una severidad de 6,67 % y en virus del enanismo amarillo de
la cebada (BYDV) presentd trazas de amarillamiento de la punta de pocas hojas, planta
de apariencia vigorosa, CD-19-004 fue la mejor linea promisoria en comparacion con las
tres lineas restantes (CD-19-013, CMU-19-002, CMU-19-001) y superando a la variedad
mejorada INIAP-CANICAPA 2003.

Palabras clave: Condiciones agroecoldgicas, cebada, lineas promisorias, variedad

mejorada, variables.
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ABSTRACT

The present research work evaluated the agronomic behavior of four promising lines of
barley, under the agro ecological conditions of the sector of Querochaca, the promising
lines and the improved variety were provided by the INIAP cereals program, a completely
random block design was employed with 5 treatments with 3 repetitions, in the research
we studied variables such as days of tasseling, plant height, spike size, thatch type, number
of grains per spike, yield, thousand grain weight, hectolithic or specific weight, type and
color of grain and diseases, for each variable was used the test of Shapiro Wilks,
homogeneity, ADEVA and Tukey to 5%, already finished the investigation the promising
lines have been adapted to the agro ecological conditions of the field Querochaca in

Cevallos canton, province of Tungurahua.

Promising lines were obtained that stood out much more than others, the promising line
CD-19-004 was the line that was better adapted to agro ecological conditions, presenting
85.33 days to the stem, plant height 125 cm, an intermediate stem, a medium grain, round
shape, white color and good appearance, there was presence of diseases yellow leaf rust
(Puccinia striiformis) with a severity of 38.8%, leaf rust (Puccinia hordei) present a
severity of 6.67% and yellow dwarfism barley virus (BYDV) present traces of yellowing
of the tip of few leaves, vigorous looking plant, CD-19-004 was the best promising line
compared to the remaining three lines (CD-19-013, CMU-19-002, CMU-19-001) and
surpassing the improved variety INIAP-CANICAPA 2003.

Keywords: Agro ecological conditions, Barley, Promising lines, Improved Variety,

Variables.
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CAPITULO I

1 INTRODUCCION

Desde tiempos remotos los cereales han sido considerados como un alimento basico para
la humanidad, y esta ha sabido aprovechar el fruto de las gramineas durante 10.000 afios,
segin FAO (2018) la cebada (Hordeum vulgare L.) se ubica como el cuarto cereal mas

cultivado a nivel mundial despues del trigo, maiz y arroz.

En Ecuador los cereales forman parte de la canasta basica en la alimentacion de los
ecuatorianos la cebada ocupa el tercer lugar después de maiz y arroz, esto se debe a su
facil adaptacion ecoldgica y a su amplia utilizacion, la cebada es tradicional en la zona
andina y las provincias que mas cultivan son Chimborazo Cotopaxi Carchi, y Pichincha

(Ponce et al., 2021).

Vivar y Gordillo (2021) mencionan que el 40% de la produccion de cebada ecuatoriana
es empleada para la produccién de cerveza, mientras lo restante se comercializa en
mercados locales y estos son utilizados para generar subproductos como harinas, machica,

grano pelado o arroz de cebada y alimento para animales.

Uno de los problemas mas representativos para los productores de cebada son las
variedades locales que se han vuelto muy susceptibles a enfermedades, pero también las
variedades mejoradas han ido perdiendo su resistencia, ya que las enfermedades se van
adaptando muy facilmente a los diferentes entornos, la forma ideal para combatir las

enfermedades es mediante el uso de variedades mejoradas (INIAP, 2020).

El Instituto Nacional de Investigacion Agropecuarias (INIAP) ha venido trabajando los
ultimos 60 afios, con el objetivo de ofrecer nuevas variedades mejoradas que tengan
caracteristicas deseadas como alto rendimiento, un buen color y tipo de grano que sea
resistente a enfermedades y calidad nutricional, tambien han venido desarrollando nuevas

tecnologias para los productores cerealeros ecuatorianos (Ponce et al., 2019).

INIAP (2019) menciona que el programa de cereales cuenta con germoplasma mejorado

que vienen estudiando en campo experimentales, principalmente lineas promisorias



provenientes de cruzamientos entre materiales que son locales con materiales foraneos, y
estos materiales se seleccionan con materiales que ya han sido evaluados, luego son
seleccionados en campo de productores, y estos deben cumplir con requerimientos

necesarios tanto de calidad, como su resistencia.

1.1 Antecedentes Investigativos

Rodriguez et al., (2010) realizaron su trabajo de investigacion en el canton San Elena
para conocer el comportamiento agronémico de 6 variedades de cebada Scarlett, Metcalfe,
Teran, INIAP-Caiiicapa 03, Clipper, Grit, manifiestan que las etapas fenologicas son mas
cortas en la Costa que en la Sierra, el ciclo varia de 99 a 122 dias, lo que significa que el
ciclo vegetativo de los germoplasmas esta definido por la interaccion genotipo-ambiente
de igual manera las condiciones climaticas afectan a los procesos fisioldgicos, algunas
variables agrondmicas son afectadas un ejemplo hubo menos produccion de macollos

pero se podria recompensar con una poblacion por hectarea mas alta.

Altamirano (2014), menciona en su investigacion que el requerimiento de nitrégeno para
el cultivo de cebada es de 100 kg/ha y este se lo debe aplicar en tres épocas: a la siembra
con una dosis de 11 kg/ha, produccion de macollo con la dosis de 44,5 kg/ha y produccion

de nudos con 44,5 kg/ha.

En la granja experimental Yuyucocha se realizO una investigacion para probar
fertilizantes nitrogenados, urea comun o también llamada urea convencional y urea verde
o también llamada de liberacion controlada, con una variedad de cebada INIAP-Caiiicapa
2003, en la investigacion se realiz6 12 tratamientos, los 6 primeros para probar urea
convencional y los 6 restantes con urea verde, se obtuvo como resultados que los
tratamientos T8, T9, T11 y T12 con la influencia del fertilizante nitrogenado urea verde
con dos y tres épocas de aplicacion, mostraron un incremento de incidencia de acame del
10 al 17% incluyendo también al TS5 con urea convencional, pero la produccion se
encuentra dentro de los rangos Optimos para el cultivo, se concluyo6 que los resultados de

la investigacion fueron favorables y superiores con el fertilizante nitrogenado de uso



convencional, pero los autores menciona que no hay que descartar los beneficios de la
urea verde como una alternativa amigable con el medio ambiente, ya que esta reduce la

emision de gases hacia la atmosfera (Rivera, 2017).

1.1.1 Origen

El cultivo de cebada se conoce desde tiempos remotos, se dice que esta procede de dos
centros de origen situados en el Sudeste de Asia y Africa, hay estudios que manifiestan
que fue una de las primeras plantas que el hombre pudo domesticar al inicio de la
agricultura, se han realizado excavaciones arqueoldgicas en Egipto en el Valle del Nilo y
se ha descubierto restos de cebada, en torno a los 15.000 afios de antigliedad, al igual los
descubrimientos han indicado el uso muy temprano del grano de cebada molido

(InfoAgro, 2019).

El cultivo de cebada en el Ecuador tienes sus inicios desde la conquista espafiola como
fuente de alimentacion para los caballos, dicho cereal fue cultivado antes del trigo y con
el pasar del tiempo pasaria a formar parte de la alimentacion de las personas (Rivera,

2017).



1.1.2 Taxonomia

Segun Lasluisa (2022), la cebada se clasifica asi:

Cuadro 1. Clasificacion taxonomica de cebada

Reino
Subreino
Superdivision
Division
Clase
Subclases
Orden
Familia
Genero
Especie
Nombre cientifico

Nombre comun

Plantae - Plantas

Tracheobionta — Plantas vasculares
Spermatophyta — Plantas con semilla
Magnoliophyta — Plantas que florecen
Liliopsida - Monocotiledoneas
Commelinidae

Cyperales

Poaceae — Familia de las gramineas
Hordeum — Cebada

vulgare L. — Cebada comun
Hordeum vulgare L.

Cebada




1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Determinar el comportamiento agrondémico de cuatro lineas promisorias de cebada
cubierta provenientes del Programa de Cereales del INIAP bajo las condiciones

agroecoldgicas de Querocacha canton Cevallos provincia de Tungurahua.

1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar agrondmicamente cuatro lineas promisorias de cebada cubierta.

e Determinar la resistencia de (Hordeum vulgare L.) a las principales
enfermedades en campo.

e [Evaluar los parametros de calidad de grano en post cosecha.

e Determinar el rendimiento del cultivo.



CAPITULO 11

2 METODOLOGIA

2.1 Materiales y Equipos

2.1.1 Material vegetal

e Cinco lineas promisorias de cebada cubierta (Hordeum vulgare L.)

2.1.2 Equipos

e Balanza de peso hectolitrico
e Balanza electronica
e Trilladora

e Limpiadora de grano

2.1.3 Materiales de campo

e Avzadilla
e Piola
e Estacas

e Etiquetas
e Rastrillo

e Regaderas

e Baldes
e Regleta
e Sacos

e Bomba de fumigar

e Hoz
e Saran
e Postes



2.1.4 Materiales de oficina

e Computadora

e Impresora

e Libro de campo

e Hojas de papel bond

e Esferos

2.2 Meétodos

2.2.1 Ubicacion del area de estudio

La investigacion se realizo en la Universidad Técnica de Ambato campus Querochaca,
provincia de Tungurahua perteneciente al canton Cevallos, las coordenadas geograficas
del lugar 01° 22°02” de latitud Sur y 78°36°20” de longitud Oeste, la localidad se halla a
2865 msnm (Toapanata, 2017).

2.2.2 Clima

Datos correspondientes INAMHI mencionan que las condiciones climaticas en el canton
Cevallos son: evapotranspiracion anual 2.6 mm, heliofania 771.0 horas de luz/dia, tiene
una humedad de 75,8%, con una precipitacion anual 740 mm, tiene una temperatura media

diaria 13,5°C y una velocidad del viento de 1.6 m/seg.

2.2.3 Suelo

El suelo donde se llevo la investigacion presento una textura franco arenoso, contenido de
materia organica de 2,40 y pH ligeramente alcalino de 7,6. El nivel de macronutrientes

NPK fue alto (INIAP 2022).



2.2.4 Agua

El agua que se utiliz6 en la investigacion corresponde al canal de riego Ambato Huachi

Pelileo.

2.2.5 Semilla

La cantidad de semilla independiente de la técnica usada para la siembra (manual o

mecanizada) fue de 150 kg ha-1.

2.2.6 Factores de estudio

Factor: 4 lineas promisorias CMU-19-001, CMU-19-002, CD-19-004 y CD-19-013
Testigo: variedad mejorada de cebada (INIAP-CANICAPA 2003)

Cuadro 2. Tratamientos

TRATAMIENTOS CODIGOS
1 CMU-19-001
2 CMU-19-002
3 CD-19-004
4 CD-19-013
5 INIAP-CANICAPA 2003

2.2.7 Diseio experimental

El disefio experimental que se utilizo en la investigacion fue el de Bloques Completamente
al Azar (DBCA) con tres repeticiones. Se realiz6 un (ADEVA) para determinar la
significacion entre los tratamientos y se aplico la prueba de Tukey al 5% para la separacion

de medias.



2.2.8 Esquema de la disposicion

Grdfico 1. Esquema de campo

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023



2.3 Manejo de la investigacion

2.3.1 Preparacion del lote

Para la obtencion de nuestro cultivo establecido de 80 dias como primer paso se incorporo
el rastrojo del anterior cultivo que fue de papa mediante el uso de rastra, y se igualo el
terreno, luego se hizo el croquis en el terreno con cal para luego realizar la respectiva
siembra, se utilizo el fertilizante 10-30-10, luego de 45 dias a partir de la siembra se
fertilizé con urea, el riego al inicio de lo realizé por aspersion, cuando el cultivo comenzo
a crecer el riego se lo realiz6 por inundacién ya que al momento de mover los aspersores
las mangueras las unidades experimentales presentaban estropeo y para evitar eso se

cambi6 el método de riego.

2.3.2 Control de malezas

Para el control de malezas se utilizé un herbicida especifico para hoja ancha metsulfuron-
metil en una bomba con capacidad de 20 litros, para completar el control de malezas se

empleod control manual que consistio en arrancar las malezas con las manos.

2.3.3 Purificacion del lote

La purificacion del lote o desmezcle se realizo manualmente desde la fase inicial del
espigamiento hasta el momento de la cosecha, se evaluo de una manera visual, arrancando
plantas extrafias o atipicas en este caso se arrancaron plantas de trigo y de otra variedad

de cebada.
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2.3.4 Tomay registro de informacion

Los datos que se tomaron fueron: dias al espigamiento, altura de la planta, tipo de paja,
tamafio de espiga, nimero de granos por espiga rendimiento, peso hectolitrico , peso de
mil gramos, tipo y color de grano y enfermedades que se presentaron y se registro la

informacion en un libro de campo.

2.3.5 Cosechay trilla

La cosecha se realizé de forma manual cuando el cultivo alcanz6 la madurez fisiologica,
con la ayuda de una hoz se corté a 30 cm de altura, luego se colocd en sacos y se etiqueto
cada unidad experimental con su respectiva etiqueta, luego fueron trasladados al Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) donde se realiz6 la trilla con una

trilladora estacionaria.

2.3.6 Labores post- cosecha

Secado del grano: El grano se sec6 en el invernadero del Programa de Cereales del INIAP

con el fin de que pierda la humedad y no supere el 13%.

Limpieza y clasificacion: Se utiliz6 una limpiadora de grano para separar las impurezas

y que el grano salga totalmente limpio.

2.3.7 Pesaje

Ya limpio totalmente el grano se pes6 cada unidad experimental para obtener el peso real

y asi obtener el rendimiento.
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2.3.8 Almacenamiento

Ya terminadas las labores de post-cosecha se almacen6 cada tratamiento con su respectiva

etiqueta en la bodega del INIAP, tenia buena ventilacion y libre de humedad.

2.4 Variables respuesta

2.4.1 Dias al espigamiento

Este parametro se realizd de forma visual, en el cultivo establecido de 80 dias por lo que
se contabilizo el total de dias desde la siembra hasta que el 50% de espigas de cada unidad

experimental aparezca en su totalidad.

2.4.2 Altura de la planta

La altura de la planta se midi6 un dia antes de la cosecha es decir cuando el cultivo alcanzé
la madurez fisioldgica, se midi6 con un flexémetro ubicado en el medio de cada unidad
experimental, desde la base de la planta hasta el extremo superior, se tomaron en cuenta

las aristas de cada espiga.

2.4.3 Tipo de paja

Para el tipo de paja se evalud en cada unidad experimental con la escala propuesta por el

Programa de Cereales del INIAP (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Escala de evaluacion de tipo de paja en cereales

ESCALA NOMENCLATURA DESCRIPCION

Tallos gruesos, erectos y flexibles, que
soportan vientos y el acame

Tallos no muy gruesos, erectos y
2 Tallo intermedio medianamente flexibles, que soportan
parcialmente el viento y el acame.

Tallos delgados e inflexibles, que no
soportan el viento y el acame.

1 Tallo fuerte

3 Tallo débil

2.4.1 Tamaiio de espiga

Para la variable tamafo de espiga se seleccionaron 10 espigas al azar de cada unidad
experimental, se midié con una regla y se sacd un promedio que se expresd en cm, se
midi6 desde la base de la espiga hasta el extremo superior, sin incluir las aristas, la

evaluacion se lo realizo cuando el cultivo alcanzo6 la madurez fisiologica.

2.4.1 Numero de granos por espiga

Para este parametro se tomaron 10 espigas al azar y se contd manualmente el nimero de
granos llenos que tuvo cada espiga y se obtuvo un promedio, la evaluacion se realizd

cuando el cultivo alcanzé la madurez fisiologica.

2.4.2 Rendimiento

Luego de las labores de pos-cosecha se peso en su totalidad la produccion de cada unidad
experimental, el valor se expresdé en g/parcela pero se hizo el calculo para transformar a

kg ha™! y asi saber el rendimiento potencial estimado del cultivo.
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2.4.3 Peso hectolitrico o especifico

Este peso se dio en kilogramos por hectolitro (kg hl!), para lo cual se empleé una balanza

para peso especifico o hectolitrico del INIAP.

2.44 Peso de mil granos

Para este parametro se tomaron mil granos al azar y se pes6 en una balanza electronica, el

valor fue dado en gramos.

2.4.5 Tipoy color de grano

Para este parametro se utiliz6 la escala propuesta por el Programa de Cereales del INIAP.

Cuadro 4. Escala de evaluacion para tipo y color de grano en cebada

ESCALA DESCRIPCION
wk Grano grande, grueso, redondo, blanco o crema.
*% Grano mediano, redondo, blanco o amarillo.
* Grano mediano, alargado. Crema o amarillo.
+ Grano pequeno, delgado, manchado, chupado.

2.4.6 Enfermedades

La investigacion presento dos enfermedades: roya amarilla de la hoja (Puccinia
striiformis), roya parda (Puccinia hordei) y virus del enanismo amarillo de la cebada
(Barley Yellow Dwarf Virus, BYDV) se evaluaron con las escalas propuestas por el

Programa de Cereales del INIAP.
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Grdfico 2. Escala Modifica de Cobb, para severidad de royas

Cuadro 5. Escala para determinar el tipo de reaccion en royas

O

Ningun sintoma visible en la planta.

Clorosis o necrosis visibles sin presencia

R de uredias.
MR Pequeflas uredias' rodeadas por areas
cloréticas o necroticas.
M Uredias de variados tamafios, algunos
con clorosis, necrosis o los dos.
Uredias de tamafio medio posiblemente
MS !
rodeados de clorosis.
S Grandes uredias generalmente con poca

0 ninguna clorosis ni necrosis.
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Cuadro 6. Escala para determinar el grado de dario por virosis.

Trazas de amarillamiento (a veces de color rojizo) en la punta de pocas hojas,

! planta de apariencia vigorosa.

) Amarillamiento restringido de las hojas, una mayor porcion de areas amarillas
comparado con el rango; mas hojas decoloradas.

3 Amarillamiento de cantidad moderada a baja, no hay sefiales de enanismo
reduccion de macollamiento.

4 Amarillamiento moderado o algo extenso, no hay enanismo.

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

6 Amarillamiento severo, espigas pequefias, enanismo moderad, apariencia
pobre de la planta.

7 Amarillamiento severo, espigas pequefias, enanismo moderado, apariencia

pobre de la planta

Amarillamiento casi completo, de todas las hojas; enanismo, macollamiento
8 reducido en apariencia (presencia de rosetas); tamafio reducido de las espigas

con alguna esterilidad.

Enanismo severo; amarillamiento completo, espigas escasas; considerables
9 esterilidades; madurez acelerada o secamiento de la planta antes de la madurez
normal.
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CAPITULO III

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Dias al espigamiento

En el ADEVA para la variable dias al espigamiento (Tabla 1) se observo alta significacion
estadistica al 1% para lineas promisorias de cebada y ninguna significacion estadistica
para repeticiones por lo cual acepto la hipdtesis alternativa ya que las lineas promisorias
tuvieron un comportamiento diferente, el promedio general del estudio fue de 94,73 dias
al espigamiento con un coeficiente de variacion de 0,88% que es bueno para este tipo de

investigacion.

Tabla 1. Analisis de varianza para la variable dias al espigamiento

Fuentes de Suma de  Grados de Cuadrado F

Variacion cuadrados  libertad medio  calculado p-valor
Total 832,93 14
Repeticiones 1,73 2 0,87 1,24 03401 n.s
Lineas promisorias 825.6 4 206.4 294,86 00001 o
de cebada
Error 5,6 8 0,7
Coe'ﬁcy?nte de 0.88
Variacion
Promedio 94,73

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Realizada la prueba de Tukey al 5% para la variable dias al espigamiento (Tabla 2), se
identificaron cuatro rangos de significacion, ubicandose como la mejor linea con menos
dias al espigamiento CD-19-004 con un promedio de 85,33 dias y la linea mas tardia con

mayor dias al espigamiento CD-19-013 con un promedio de 106 dias.
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Tabla 2. Prueba de Tukey al 5% para la variable dias al espigamiento.

Lineas promisorias de Medias (dias) Rango de Significacion

cebada
CD-19-004 85,33 A
CMU-19-001 88,00 B
CMU-19-002 96,00 C
INIAP-CANICAPA 2003 98,33 C
CD-19-013 106,00 D

Elaborado por: Diego Naranjo

Para Lasluisa (2022 ), la linea promisoria CD-19-013 tiene un promedio de 82,67 dias al
espigamiento, pero las condiciones agroecoldgicas de Querochada hicieron que la linea

tenga 106 dias.

3.1.2 Altura de la planta

En el ADEVA para la variable altura de la planta (Tabla 3) se observo significacion al 5%
para lineas promisorias de cebada y ninguna significacion para repeticiones por lo cual
acepto la hipotesis alternativa, ya que las lineas promisorias tuvieron un comportamiento
diferente, el promedio general del estudio de altura de planta fue de 131,66 cm con un

coeficiente de variacion de 2,04% que es bueno para este tipo de investigacion.
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Tabla 3. Andlisis de varianza para la variable altura de la planta

Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrado F —valor
Variacion cuadrados libertad medio calculado p
Total 253,33 14
Repeticiones 12,13 2 6,07 0,84 0467  ns
Lineas
promisorias de 183,33 4 45,83 6,34 0,0134 *
cebada
Error 57,87 8 7,23
Coe.ﬁC}e’nte de 2,04
Variacion
Promedio 131.66

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Realizada la prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta (Tabla 4) se
identificaron dos rangos de significacion ubicandose como la mejor linea CD-19-004 al
tener menos altura, con un promedio de 125 ¢cm y la linea con mayor altura fue CMU-19-

002 con un promedio de 134,67cm.

Tabla 4. Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de la planta

Lineas promisorias de cebada Medias (cm) Rango de Significacion

CD-19-004 125,00 A
CD-19-013 132,00 A B
CMU-19-001 132,33 A B
INIAP-CANICAPA 2003 134,33 B
CMU-19-002 134,67 B

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Segtin Lasluisa (2022), en su investigacion la variedad mejora INIAP-CANICAPA 2003
tiene un tamafo de 108,74 cm mientras que en Querochaca alcanzo6 los 134,33 cm de

altura.
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3.1.3 Tipo de paja

Para la variable tipo de paja (Tabla 5) se observaron dos escalas, las 4 lineas CD-19-004,
CMU-19-001, CMU-19-002 y CD-19-013 presentaron escala 2 con un tallo intermedio,
no muy grueso, medianamente flexibles que soportan el viento y el acame, mientras que
la variedad mejorada INIAP-CANICAPA 2003 presenta escala 3 con tallo débil, delgado

e inflexibles que no soportan el viento y el acame.

Tabla 5. Variable tipo de paja

Lineas
promisorias Escala  Nomenclatura Descripcion
de Cebada

Tallo Tallos no muy gruesos, erectos y
CD-19-004 2 . medianamente flexibles, que soportan
Intermedio . .
parcialmente el viento y el acame.

Tallo Tallos no muy gruesos, erectos y
CMU-19-001 2 . medianamente flexibles, que soportan
Intermedio . .
parcialmente el viento y el acame.

Tallo Tallos no muy gruesos, erectos y
CMU-19-002 2 . medianamente flexibles, que soportan
Intermedio . .
parcialmente el viento y el acame.

Tallo Tallos no muy gruesos, erectos y
CD-19-013 2 . medianamente flexibles, que soportan
Intermedio . :
parcialmente el viento y el acame.

INIAP- . .
CANICAPA 3 Tallo débil Tallos delga@os e inflexibles, que no
2003 soportan el viento y el acame

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Lasluisa (2022), menciona en su trabajo de investigacion que la variedad mejorada INIAP-
CANICAPA 2003 tuvo un tallo débil (escala 2) pero por las condiciones agroecologicas

de Querochaca la variedad tuvo un tallo debil que no soporté el viento (escala 3).
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3.1.4 Tamafo de espiga

En el ADEVA para la variable tamafio de espiga (Tabla 6) se observo significacion al 5%
para lineas promisorias de cebada y ninguna significacion estadistica para repeticiones por
lo cual acepto la hipotesis alternativa ya que las lineas promisorias tuvieron un
comportamiento diferente, el promedio general del estudio de tamafo por espiga fue de
9,84 cm con un coeficiente de variacion de 6,04 % que es bueno para este tipo de

investigacion.

Tabla 6. Analisis de varianza para la variable tamariio de espiga

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F valor
Variacion cuadrados libertad medio calculado P
Total 13,32 14
Repeticiones 0,72 2 0,36 1,02 0,4027 n.s
Lineas promisorias 9,77 4 2.44 6.92 0,0104 *
de cebada
Error 2,83 8 0,35
Coe.ﬁqc?nte de 6.04
Variacion
Promedio 9,84

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Realizada la prueba de Tukey al 5% para la variable tamafio de espiga (Tabla 7) se
identificaron tres rangos de significacion ubicandose como la mejor linea CD-19-013 con
un promedio de 10,77 cm y la linea mas baja de tamafio fue CMU-19-001 con un

promedio de 8,77 cm.
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Tabla 7 Prueba de Tukey al 5% para la variable tamario de espiga

Lineas promisorias de cebada Medias (cm) Rango de Significacion
CD-19-013 10,77 A
CD-19-004 10,57 A B
INIAP-CANICAPA 2003 10,1 A B C
CMU-19-002 9,03 B C
CMU-19-001 8,77 C

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Segun Lasluisa (2022), la longuitud de cada espiga dependera de las caracteristicas
genéticas propias de cada variedad, en su investigacion menciona que la variedad
mejorada INIAP-CANICAPA 2003 alcanzo un promedio de 8 cm, pero las condiciones

agroecologicas de Querochaca permitioé que alcanzaran un promedio de 10,1 cm.

3.1.5 Numero de granos por espiga

En el ADEVA para la variable granos por espiga (Tabla 8) se observo significacion al 1%
para lineas promisorias de cebada y ninguna significacion para repeticiones por lo cual
acepto la hipdtesis alternativa ya que las lineas promisorias tuvieron un comportamiento
diferente, el promedio general del estudio de granos por espiga fue de 23,68 granos con

un coeficiente de variacion de 3,35% que es bueno para este tipo de investigacion.
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Tabla 8. Andlisis de varianza para la variable numero de granos por espiga

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F

Variacion cuadrados libertad medio calculado p-valor
Total 27,1 14
Repeticiones 0,06 2 0,03 0,05 0,9507 n.s
Lineas
promisorias de 22,01 4 5,5 8,75 0,0051 **
cebada
Error 5,03 8 0,63
Coe'ﬁqe’nte de 3.35
Variacion
Promedio 23,68

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

En la tabla de Tukey al 5% para la variable granos por espiga (Tabla 9) se identificaron
dos rangos de significacion ubicandose como la mejor linea CD-19-013 al tener mayor
nimero de granos por espiga con un promedio de 25,73 y la linea més baja con menos

granos fue CMU-19-001 con un promedio de 21,93.

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para la variable numero de granos por espiga

Lineas promisorias de ~ Medias (Numero Rango de
cebada de granos) Significacion
CD-19-013 25,73 A
CD-19-004 23,73 A B
CMU-19-002 23,53 A B
INIAP-CANICAPA 2003 23,47 B
CMU-19-001 21,93 B

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

En el trabajo de investigacion de Lasluisa (2022), menciona que la linea promisoria CMU-

19-002 tuvo un promedio de 18,83 granos por espiga pero las condiciones agroecoldgicas
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de Querochaca hizo que la linea tenga mayor numeros de granos con un promedio de

23,53 granos por espiga.

3.1.6 Rendimiento

En el ADEVA para la variable de rendimiento (Tabla 10) se observo significacion al 1%
para lineas promisorias de cebada y ninguna significacion para repeticiones por lo cual
acepto la hipdtesis alternativa ya que las lineas promisorias tuvieron un comportamiento
diferente, el promedio general del estudio fue de 5824 kilogramos por hectarea con un

coeficiente de variacion de 8,19% que es bueno para este tipo de investigacion.

Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable rendimiento

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F

Variacion cuadrados libertad medio calculado p-valor
Total 22707293,33 14
Repeticiones 641811,73 2 320905,87 1,41 0,2989 s
Lineas
promisorias de 20244163,33 4 5061040,83 22,23 0,0002 **
cebada
Error 1821318,27 8 227664,78
Coe.ﬁqe’nte de 8.19
Variacion
Promedio 5824

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

En la tabla de Tukey al 5% para la variable Rendimiento (Tabla 11) se identificaron tres
rangos de significacion ubicandose como la mejor linea CMU-19-002 al tener un
promedio un alto de 6811 kilogramos por hectarea y la linea més baja CD-19-013 con

un promedio de 3768,33 kilogramos por hectarea.
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Tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento

Lincas promisorias de Medias (kg ha™!)  Rango de Significacion

cebada

CMU-19-002 6811,00 A
INIAP-CANICAPA 2003 6699,00 A
CMU-19-001 6537,33 A B
CD-19-004 5302,00 B
CD-19-013 3768,33 C

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Ponce, (2021) menciona que el rendimiento de la variedad CMU-19-002 fue de 4400 kg
ha™! en el trabajo de investigacion de Lasluisa (2022), se menciona que el rendimiento
de esta variedad fue de 4754,33 kg ha™!, pero las condiciones agroecoldgicas de

Querochaca hizo que el rendimiento fuera mayor con un promedio de 6811 kg ha™?.

3.1.7 Peso hectolitrico

En el ADEVA para la variable de peso hectolitrico (Tabla 12) se observo significacion al
1% para lineas promisorias de cebada y ninguna significacion para repeticiones por lo cual
acepto6 la hipdtesis alternativa ya que las lineas promisorias tuvieron un comportamiento
diferente, el promedio general del estudio fue de 67,3 kilogramos por hectolitrico con un

coeficiente de variacion de 1,18 % que es bueno para este tipo de investigacion.
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Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable peso hectolitrico

Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrado F caleulado _valor
Variacion cuadrados libertad medio p
Total 74,97 14
Repeticiones 2,6 2 1,3 2,07 0,1881 n.s
Lineas promisorias 67,35 4 16,84 26,83 0,0001 **
de cebada
Error 5,02 8 0,63
Coeficiente de
. 1,18
Variacion
Promedio 67,30

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Realizada la tabla de Tukey al 5% para la variable peso hectolitrico (Tabla 13) se
identificaron tres rangos de significacion ubicandose como la mejor linea CMU-19-001
al tener un promedio de 69,64 kilogramos por hectolitrico y la linea mas baja en peso fue

CD-19-004 con un promedio de 63,47 kilogramos por hectolitro.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para la variable peso hectolitrito

Lineas promisorias de Medias (kg hl™1)  Rango de Significacion

cebada
CMU-19-001 69,64 A
INIAP-CANICAPA 2003 68,41 A B
CMU-19-002 68,08 A B
CD-19-013 66,60 B
CD-19-004 63,47 C

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Ponce et al., (2021) en su investigacion menciona que la variedad mejorada INIAP-
CANICAPA 2003 tiene un promedio de 65.3 kg hl™1, pero en la investigacion de
Lasluisa (2022) por las condiciones agroecologicas de Salache este peso fue de 48,99
kg hl™1, en la presente investigacion esta variedad alcanz6 un promedio de 68,41

kg hi~t.
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3.1.8 Peso de mil granos

En el ADEVA para la variable de peso mil granos (Tabla 14) se observo significacion al
5% para lineas promisorias de cebada y ninguna significacion para repeticiones por lo cual
acepto la hipdtesis alternativa ya que las lineas promisorias tuvieron un comportamiento
diferente, el promedio general del estudio fue de 59,33 g con un coeficiente de variacion

del 4,07 % que es bueno para este tipo de investigacion.

Tabla 14. Andlisis de varianza para la variable peso mil granos

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F caleulado _valor
Variacion cuadrados libertad medio p
Total 193,33 14
Repeticiones 3,33 2 1,67 0,29 0,7588 n.s
Lineas
promisorias de 143,33 4 35,83 6,14 0,0146 *
cebada
Error 46,67 8 5,83
Coe.ﬁcTe’nte de 4,07
Variacion
Promedio 59,33

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

En la tabla de Tukey al 5% para la variable peso mil granos (Tabla 15) se identificaron
dos rangos de significacion ubicandose como la mejor variedad INIAP-CANICAPA 2003
al tener promedio de 63,3 g y la linea mas baja CMU-19-013 con un promedio de 55 g.

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para la variable peso mil granos

Lineas promisorias de cebada Medias (g) Rango de Significacion
INIAP-CANICAPA 2003 63,33 A
CMU-19-002 61,67 A B
CD-19-004 60,00 A B
CMU-19-001 56,67 A B
CD-19-013 55,00 B

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023
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La variable peso de mil granos se utiliza para saber el rendimiento potencial del cultivo,
segtin Rivera (2017), la variedad INIAP-CANICAPA 2003 tiene un promedio de 62 g en

la investigacion la variedad alcanzo6 un promedio de 63,3 g la diferencia es minima.

3.1.9 Tipoy color de grano

Para la variable tipo de grano (Tabla 16) se observo dos escalas, la mejor linea fue CD-
19-004 al tener un grano mediano, redondo, de color amarillo y la linea més baja fue

CMU-19-002 por presentar un grano mediano, alargado de color amarillo.

Tabla 16. Variable tipo y color de grano

Codigo Escala (¥) Descripcion
CD-19-004 ok Grano mediano, redondo, blanco o amarillo
CD-19-013 ** Grano mediano, redondo, blanco o amarillo
CMU-19-001 * Grano mediano, alargado, crema o amarillo
INIAP_S&EICAPA * Grano mediano, alargado, crema o amarillo
CMU-19-002 * Grano mediano, alargado, crema o amarillo

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Lasluisa (2022), menciona en su investigacion que la linea promisoria CD-19-004
presentaron un grano mediano, alargado, de color crema (*), en la investigacion realizada
en Querocacha esta linea promisoria present6 un grano mediano, redondo, de color blanco
(**), los efectos ambientales principalmente las elevadas precipitaciones y temperaturas

influyen directamente en la calidad del grano.

3.1.10 Enfermedades

Roya amarilla en la hoja (Puccinia striiformis)

En el ADEVA para la variable de enfermedades roya amarilla en la hoja (P. striiformis)

28



(Tabla 17) se observo significacion al 1% para las lineas promisorias de cebada y ninguna
significacion para repeticiones por lo cual acepto la hipotesis alternativa ya que las lineas
promisorias tuvieron un comportamiento diferente, el promedio general del estudio fue de
51,66 % de enfermedad con un coeficiente de variacién de 10,6% que es bueno para este

tipo de investigacion.

Tabla 17. Andlisis de varianza para la variable enfermedades roya amarilla en la hoja

(Puccinia striiformis)

Fuentes de Variacion Suma de Gradosde  Cuadrado F -valor
cuadrados libertad medio calculado p

Total 1233,33 14

Repeticiones 143,33 2 71,67 2,39 0,1537 n.s

Lineas promisorias de 250 4 212.5 7.08 0.0097 **

cebada

Error 240 8 30

Coe.ﬁqe’nte de 10,6

Variacion

Promedio 51,66

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Realizada la tabla de Tukey al 5% para la variable enfermedades roya amarilla en hoja
(P. striiformis) (Tabla 18) se identificaron dos rangos de significacion ubicandose como
la mejor linea CD-19-004 al tener menor presencia de roya amarilla en la hoja (P.
striiformis) con un promedio de 38,33% de severidad y la linea con mayor presencia de
roya amarilla en la hoja  (P. striiformis) fue la variedad INIAP-CANICAPA 2003 con
un promedio de 58,33%.
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Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para la variable roya amarilla en la hoja (Puccinia

striiformis)

e pomborios e vusg R de
CD-19-004 38,33 A
CD-19-013 48,33 A B

CMU-19-002 56,67 B
CMU-19-001 56,67 B
INIAP-CANICAPA 2003 58,33 B

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Para Lasluisa (2022), la linea promisoria CD-19-004 tuvo un promedio de 53,33% de
presencia de (Puccinia striiformis), pero las condiciones agroecologicas de Querochaca
permitieron que esta linea sea la mas resistente ya que fue la mejor linea al presentar

menos presencia con un promedio de 38,33%.

3.1.10.1 Roya de la hoja (Puccinia hordei)

En el ADEVA para la variable de enfermedades roya de la hoja (P. hordei) (Tabla 19) se
observo significacion al 1% para lineas promisorias de cebada y ninguna significacion
para repeticiones por lo cual acepto la hipotesis alternativa, ya que las lineas promisorias
tuvieron un comportamiento diferente, el promedio general del estudio fue de 13 % de
severidad con un coeficiente de variacion de 16,47% que es bueno para este tipo de

investigacion.
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Tabla 19. Andlisis de varianza para la variable enfermedades roya de la hoja (Puccinia

hordei)
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
Variacion cuadrados libertad medio calculado
Total
340 14
Repeticiones
30 2 15 3,27 0,0915 n.s
Lineas promisorias
de cebada 273,33 4 68,33 1491  0,0009 **
Error
36,67 8 4,58
Coeficiente de
Variacion 16,47
Promedio
13

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

En la tabla de Tukey al 5% para la variable de enfermedades roya de la hoja (P.hordei)
(Tabla 20) se identificaron tres rangos de significacion ubicandose como la mejor linea
CD-19-004 al tener menor presencia de (P. hordei) con un promedio de 6,67 % y la mas
baja con mayor presencia de (P. hordei) fue la variedad INTAP-CANICAPA 2003 con un
promedio de 18,33%.

Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para la variable enfermedades roya de la hoja (Puccinia
hordei)

Lineas promisorias de cebada Medias Rango de Significacion
CD-19-004 6,67 A
CD-19-013 10,0 A B
CMU-19-002 13,33 B C
CMU-19-001 16,67 C
INIAP-CANICAPA 2003 18,33 C

Elaborado por: Diego Naranjo

En el trabajo de investigacion de Lasluisa (2022), menciona que las lineas promisorias
CD-19-004; CD-19-013; CMU-19-002 y la variedad mejorada INIAP-CANICAPA 2003

no presentaron ninguna presencia de (Puccinia hordei) excepto la linea promisoria CMU-
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19-001 que present6 un promedio de 40% mientras que las condiciones agroecologicas de

Querochaca hizo que todos los tratamientos tengan presencia de (Puccinia hordei).

3.1.10.2 Virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDYV)

Para esta variable (Tabla 21) se observaron dos grados, como mejor linea y con menos
presencia de virus (BYDV) fue CD-19-004 con grado 1, trazas de amarillamiento de la
punta de pocas hojas planta de apariencia vigorosa, las 3 lineas restantes y la variedad
mejorada presentaron grado 2, amarillamiento restringido de las hojas una porcion de

areas amarillas comparado con el grado 1, mas hojas decoloradas.

Tabla 21. Variable (BYDV)

Lineas promisorias

de Cebada Grado Significado

Trazas de amarillamiento de la punta de pocas hojas

planta de apariencia vigorosa.

Amarillamiento restringido de las hojas una porcion
CMU-19-001 2 de areas amarillas comparado con el grado 1, mas

hojas decoloradas

Amarillamiento restringido de las hojas una porcién
CMU-19-002 2 de areas amarillas comparado con el grado 1, mas

hojas decoloradas

CD-19-004 1

Amarillamiento restringido de las hojas una porcion
CD-19-013 2 de areas amarillas comparado con el grado 1, mas
hojas decoloradas

Amarillamiento restringido de las hojas una porcion
INIAP-

CANICAPA 2003 2 de areas amarillas comparado con el grado 1, mas

hojas decoloradas

Elaborado por: Diego Naranjo, 2023

Para Lasluisa (2022), las condiciones de Salache hicieron que la linea promisoria CD-19-
004 presentara un grado 4 (Amarillamiento moderado o algo extenso) mientras que en las
condiciones agroecologicas de Querochaca esta linea fue la mas resistente por presentar
grado 1 que significa (trazas de amarillamiento de la punta de pocas hojas planta de

apariencia vigorosa).
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La presente investigacion permitié seleccionar lineas promisorias de cebada cubierta

provenientes del Programa de Cereales del INIAP que se adaptaron a las condiciones

agroecoldgicas de Querochaca, canton Cevallos, provincia de Tungurahua.

Bajo las condiciones ambientales del campus Querochaca de la Universidad
Técnica de Ambato la linea promisoria CD-19-004 presentd un mejor
comportamiento agrondmico frente a la variedad mejorada de cebada INIAP-
CANICAPA 2003, la linea promisoria CD-19-004 presentd valores dptimos en
dias al espigamiento con 85.33 dias, con una altura de planta de 125 cm, mientras
que la linea promisoria CD-19-013 obtuvo mejores valores que la variedad
mejorada de cebada INIAP-CANICAPA en tamafio de espiga con 10,77 cm y con
un promedio de 26 granos por espiga.

La linea promisoria CD-19-004 fue mas resistente a enfermedades frente a la
variedad mejorada de cebada INIAP-CANICAPA 2003, al presentar roya amarilla
en la hoja (Puccinia striiformis) con una severidad del 38,33% mientras que en
roya de la hoja (Puccinia hordei) presentd 6,67%, para el virus del enanismo, la
variedad CD-19-004 present6 trazas de amarillamiento de la punta de pocas hojas
y planta de apariencia vigorosa.

La linea promisoria CMU-19-001 tuvo mejores pardmetros de calidad frente a la
variedad mejorada de cebada INIAP-CANICAPA 2003 al tener un grano grande
grueso y redondo de color crema.

En rendimiento la linea promisoria CMU-19-002 se ubico en el rango A con un
promedio de 6811 kg ha™! al igual que la variedad mejorada INIAP-CANICAPA

2003 ubicandose en el mismo rango con un promedio de 6699 kg ha™?!, con una
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diferencia de 112 kg ha™! entre la linea promisoria y CMU-19-002 y la variedad
mejorada INIAP-CANICAPA 2003.

La linea promisoria CD-19-004 super6 a la variedad mejorada INIAP CANICAPA
2003 en dias al espigamiento, altura de la planta, tipo de paja, tipo y color de grano

y enfermedades.

4.2 Recomendaciones

Realizar nuevas investigaciones con la linea promisoria CD-19-004 en diferentes
cantones y provincias, para comprobar su adaptacion a otras zonas agroecologicas
y se pueda considerar como una futura variedad de amplia adaptacion.

Establecer un método adecuado en el sistema de riego, de acuerdo al sector y
necesidades del cultivo.

Incentivar a los agricultores para que siembren cebada ya que es un cultivo de facil
manejo agrondmico y de alto valor nutricional.

Continuar con las investigaciones en cebada distica.
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6 Anexo

Anexo 1. Toma de datos dias al espigamiento

Anexo 3. Colocacion de etiquetas
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Anexo 4. Tratamientos con etiquetas
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Anexo 7. Cultivo en madurez fisiologica

Anexo 9. Cosecha del ensayo

T -
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Anexo 10. Limpieza del grano

Anexo 12. Peso hectolitrico
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