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Autor:
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RESUMEN
La presente investigacion se enfoca en evaluar el comportamiento agronémico de una
variedad de cebada desnuda (Hordeum vulgare L.), INIAPy cuatro lineas promisorias
INIAP en el campus Salache de la universidad técnica de Cotopaxi, teniendo en cuenta
las condiciones agronémicas del sitio en estudio. EI proposito fue encontrar lineas que
tengan mejor adaptabilidad, resistencia y mejor rendimiento para la produccion de este
cereal en esta zona. Se coloco un disefio completamente al azar (DBCA) con tres
repeticiones y cinco tratamientos en parcelas de 3,6 m? con un total de 15 unidades
experimentales. Se evalud variables como emergencia, vigor de planta, habito de
crecimiento, diasal espigamiento, altura de planta, tipo de paja, tamafio de espiga, numero
de granos por espiga, rendimiento, peso hectolitrico especifico, tipo y color de grano,
reaccion de enfermedades, las royas, fusarium, virus del enanismo, en el pardmetro a
evaluacion y seleccion de cereales, el cual nos ayuda a determinar cada una de las
variables de evaluacion. Para los analisis de datos se utilizd una prueba de normalidad y
Tukey al 5% para los analisis de varianza, y para las variables de escalas se utilizo cuadro
de promedios. Los datos obtenidos determinan que para el pardmetro con mejor
rendimiento fue el CD-19-006 con un promedio de 43348,93 k/g ha! sequido de la linea
promisoria CD-19-010 con un rendimiento 4162,43 k/g ha! a diferencia de la linea
promisoria CD-19-011 con un rendimiento de 3206,63 k/g ha'y la otra linea CD-19-007
con un rendimiento de 2949,42 k/g ha! y la variedad de INIAP-ATAHUALPA 92 con
un rendimiento de 2243,23 k/g hal. Con los datos obtenidos la linea con mejor
rendimiento para el lugar de estudio es la variedad CD-19-006 ya que mantiene su
estandar y no se ha degradado que es recomendable seguir investigando esta variedad y

otras lineas.

Palabras clave: Comportamiento agrondmico, Condiciones agrondmicas, Escala de Zadoks,
Cebada desnuda.
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VARIETY OF UNFINISHED BARLEY (Hordeum vulgare L.) INIAP AND FOUR
INIAP PROMISORY LINES IN THE SALCHE CAMPUS OF THE TECHNICAL
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Author:
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ABSTRACT

The present research is focused on evaluating the agronomic performance of a variety of
naked barley (Hordeum vulgare L.), INIAP and four promising INIAP lines in the Salache
campus of the technical university of Cotopaxi, taking into account the agronomic
conditions of the site under study. The purpose was to find lines with better adaptability,
resistance and yield for the production of this cereal in this area. A completely randomized
design (DBCA) was used with three replications and five treatments in plots of 3.6 m2
with a total of 15 experimental units. Variables such as emergence, plant vigor, growth
habit, daysto bolting, plant height, straw type, ear size, number of grains per ear, yield,
specific hectoliter weight, grain type and color, disease reaction, rusts, fusarium, dwarfing
virus, were evaluated in the cereal evaluation and selection parameter, which helps us to
determine each of the evaluation variables. For the data analysis, a normality test and
Tukey at 5% were used for the analysis of variance, and for the scale variables, a table of
averages was used. The data obtained determined that the parameter with the best yield
was CD-19-006 with an average of 43348.93 k/g ha-1 followed by the promising line
CD-19-010 with a yield of 4162.43 k/g ha-1 as opposed to the promising line CD-19-011
with a yield of 3206.63 k/g ha-1 and the other line CD-19-007 with a yield of 2949.42
k/g ha-1 and the INIAP-ATAHUALPA 92 variety with a yield of 2243.23 k/g ha-1. With
the data obtained the line with the best yield for the study site is the variety CD-19-006
since it maintains its standard and has not been degraded that it is advisable to continue

investigating this variety and other lines.

Key words: Agronomic performance, Agronomic conditions, Zadoks scale, Bare barley.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo

“Evaluacion de comportamiento agronomico de una variedad de cebada desnuda
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Lineas de investigacion:

Linea 1: Andlisis, conservacion y aprovechamiento de biodiversidad, fauna y recursos
naturales para el desarrollo sustentable y la prevencion de desastres naturales.

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradicionales culturales.

Esta linea estd enfocada en la generacion de conocimiento para un mejor
aprovechamiento de la biodiversidad y los recursos naturales, basados en la
caracterizacion agronémica, morfologia, gendmica, fisica, usos ancestrales de los
recursos naturales, la adecuadaatencion al cambio climatico y de los ecosistemas fragiles,
permitiendo el desarrollo de plantas de manejo, produccion, equidad social y
conservacion del patrimonio natural, asi como el uso racional de los recursos naturales

para reducir y mitigar riesgos naturales.

Linea de vinculacion de la carrera:

Gestion de recursos naturales, biotecnologia, biodiversidad y gestion para el desarrollo
humano y social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto investigativo es importante porque permite, evaluar las técnicas
como alternativas en la mejora el proceso de cultivo de la cebada desnuda, catalogado
como un cereal que puede ser utilizado para la elaboracion de cerveza, pan, harina entre

otras. Por lo tanto, es necesario que los agronomos lleven un control a través de un libro
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de campo vinculado con las lineas promisorias que se encarga del estudio del fenotipo del
producto agricola a través de la siembra.

Por tanto, la investigacion es necesaria porque a través, de estas etapas de siembra se
observard la influencia experimental de la cosecha que implica obtener resultados

positivos si se utiliza productos organicos para su cuidado y crecimiento.

El impacto y relevancia, de la investigacion se efectla en aplicar fertilizantes organicos
que no alteren tanto el Ph del suelo como del desarrollo de la cebada, en vista que en esta
investigacion se busca, evitar la aparicion de plagas como enfermedades que puedan

afectar al experimento causando asi resultados negativos.

El aporte metodol6gico del proyecto, implica desde el sustento del Manual del (INIAP,
2020) , asi como sus especificaciones técnicas sobre el uso de cultivos de la cebada
mediante su evaluacion sobre la aplicacion de lineamientos especificos del producto
agricola que corresponde a las condiciones agroecoldgicas del campus Salache de la
UTC, es decir, estudios previos del suelo, abono antes de cosecha, tiempos de cosecha,

fertilizantes entre otros aspectos.

Ademas, la utilidad préactica del proyecto radica en evidenciar el nivel de conocimiento
de los estudiantes de la Carrera de Agronomia y recursos naturales, aplicados a los
procedimientos teoricos que conllevan al estudio de campo y por ende practica que
permita mejorar el perfil profesional como futuros agronomos brindando una solucion

para casos de dafos por temperaturas, plagas entre otros en cultivos de cebada

La investigacion beneficia principalmente alos actores involucrados dentrodel campo de
estudio como es el investigador ya que adquiere conocimiento y experiencia profesional,
cumpliendo asi con sus competencias, los docentes que conforman la Facultad de

Ciencias Agronémicas del campus Salache de la UTC, y los técnicos que comprenden el
INIAP.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTODE INVESTIGACION
3.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos de la presente investigacion son la Universidad Técnica de
Cotopaxi y el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuarios (INIAP) — La Estacion

Experimental Santa Catalina.



3.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son todos los productores de cereales.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La cebada desnuda (Hordeum vulgare L.) a nivel del mundo es el cuarto cultivo de
cereales luego del arroz, maiz y trigo (Ponce, Norofia, et al., 2019). En todo el mundo,
se produjeron alrededor de 48 millones detoneladas decereal (Abigail Orus, 2024) Rusia
se convirtié en el principal productor mundial de cebada con una produccion total de
alrededor de 20 millones de toneladas. Francia esta segundo posicion con 12,2 toneladas,

Australia queda en tercero posicion con 8 toneladas de productividad a temporada
(Bernardi, 2019).

Ecuador de acuerdo con los resultados del censo nacional Agropecuario (Censos, 2023)
la cebada exactamente es cultivada a 48 874 ha. La provincia de Chimborazo ocupa el

primer lugar a nivel nacional con 18 000 ha aplicado a este cultivo, seguida por la
provincia de Cotopaxicon 10 000 ha (Ponce-Molina, 2022).

En Ecuador se cultivan 48 874 ha, que son repartidas en la serrania ecuatoriana; las
regiones mas productivas son Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha, Bolivar y Imbabura,
continuo a Canar, Carchi y Loja. Debido a que involucra a muchas familias campesinas

que viven en las zonas altas, este cultivo es de gran importancia social e economica (Pedro
Llangari, 2010).

Es importante destacar que las comunidades indigenas de estas provincias cultivan una
gran cantidad de cebada para autoconsumo. Se puede comer como arroz de cebada,
semimolido en sopas, como harina (machica) para hacer coladas, o como leche (chapo)
en el desayuno. Los sobrantes se venden para obtener ingresos. Las razones principales

por las que la cebadaes un cultivo esencial en la organizacion de elaboracion en distintas
comunidades de la Sierra ecuatoriana.

En Ecuador, la cebada es cultivada en areas muy elevadas de la Sierra ecuatoriana debido
a las erosiones del suelo, sus problemas de acidez también su baja fertilizacion, lo que

resulta en un descenso en la productividad del cultivo. Como resultado, no es



autosuficiente en la productividad de cebada. Las importantes de cebadaen Ecuador son
altas (Pedro Llangari, 2010).

La décadade noventa, la demanda mundial de cereales disminuy0 hasta el 1% anual. Un
crecimiento més lento demanda, la rapida disminucién indicaba una nueva crisis
alimentaria global, y en su mayoria son temporales. Es posible que exportadores
alternativos, y convencionales pueden corregir este desequilibrio, sin embargo, sera
necesario abordar los desafios relacionados con la seguridad alimentaria y la
contaminacion ambiental (FAO, 2015).

5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General
Evaluar el comportamiento agrondmico de una variedad de cebada desnuda (Hordeum

vulgare L.) INIAP y cuatro lineas promisorias INIAP en el campus Salache de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, 2023-2024.

5.2. Objetivos Especificos
» Determinar cudl de las lineas y variedad presentan mejores caracteristicas
agrondmicas.
» Establecer el mejor rendimiento de las lineas promisorias y variedad de cebada
desnuda.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Obijetivos, actividades, resultado de la actividad (técnicas e instrumentos).

Medios de
Ojetivos Actividades Resultados de la actividad | verficacion
Implementacién Parcela Bruta: 3,6 m?
del ensayo: Un Area total: 132 m?
DBCA con cinco Area neta: 54 cm?
tratamler_n_os y tres Total 15 unidades
repeticiones experimentales
Va':'able a medir Datos de variables a
segun la escala de estudiar-
Zadoks ]
Porcentajt_a de Porcentaje Qe plantas Libro de
emergencia emergidas
campo,
. Desarrollo de la planta
Vigor ~ .
(tamafo de planta y hoja) Fotoarafias
Habito de Forma de crecimiento de la g ’
crecimiento planta (hojas y tallos) Hoia d
Determinar . S # de dias desde la siembra Ja e
Dias a espigamiento s calculo,
cuél de las hasta el espigamiento
lineas y Altura de la planta Tamafio alcanzado por la Cuadro de
variedades plaqta er_l,d iferentes etapas resumen y
. . Estimacion de la durezay
presentan Tipo de paja -
. flexibilidad del tallo prueba de
meJOIjeS_ Tamafio de espiga Tamarfio final que alcanzo la Shapiro-
agronomicas. | Numero de granos NUmero de granos en su
por espiga desarrollo completo cuadro de
Evaluacion de resumen y
enfermedades Datos de reaccion de graficos,
segun la escala de enfermedades
cobb _ _ base de datos
Severidad Cuantificar la presencia del digitales.

dafo causado

Tipo de reaccion

El nivel de resistencia de la
planta a la enfermedad

Aplicacion de la
prueba de Shapiro-

Prueba de Shapiro-Wilk:
Variable que indican un p
valor superior a 0.05
justandose a la distribucion

Objetivo 2

Wilk . ;
normal se analiza bajo una
estadistica paramétrica
Actividades Resultados de la actividad




Toma de datos Datos postcosecha
postcosecha
Establecer el o Rendimiento en ka por Libro de
rendimiento de —
las lineas Peso ectolitrico 0 | peq, e grano en volumen | Fotografias,
promisorias y especifico Hoja de
variedades de Calificacién de acuerdoasu | Calculo,
dceba?ja color forma, tamafio,
esnuda. . iformi i r
Tipo de color y uniformidad o dafio Cuadrode
resumen y
grano
Gréficos

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICOTECNICA
7.1. Los cereales

El termino latin proviene de la cerealia latina, conocida por los romanos como la diosa de
los granos y protectora de la agricultura, que surgié como resultado de la domesticacion
(Villacis, 2010).

Los cereales son plantas herbéceas de la familia de las gramineas, que incluyen maiz,
trigo, arroz, avena, cebada y centeno. Se distinguen por tener la misma semilla y fruto.
La parte comestible del cereal se compone del salvado o céascara, germen o embrion,
nucleo o endospermo. Se encuentra en la mayoria de las naciones del mundo y se utiliza
en la alimentacién humana, animal e industrial. Tiene un alto valor de proteinas (OCHOA
& ASTUDILLO, 2010)

7.2. Cebada (Hordeum vulgare L.)

El cuarto cereal mas cultivado a nivel mundial después del arroz, el maiz y el trigo es la
cebada (Hordeum vulgare L.). Su amplia adaptabilidad ecoldgica y una amplia gama de
aplicaciones explican su relevancia. Mientras tanto, la cebada tiene una relevancia social
y econdmica debido a sus multiples usos, como alimentos para humanos (Ponce, Norofia,
et al., 2019).



7.3 Clasificacion taxondmica

La cebada desnuda, una especie anual de la familia Liliopsida, se clasifica en:

Tabla 2. Clasificacién taxondmica del cultivo de cebada desnuda.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Monocotiledoneas
Orden Cyperales
Familia Poaceae
Género Hordeum
Especie vulgare L.
Nombre Cientifico Hordeum vulgare L.
Nombre Comdn Cebada

Fuente: (Ponce, Norofia, et al., 2019)
7.4. Requerimientos edafoclimaticos.

Rivera (1995), como se cito en Garofalo (2012), menciona el cultivo de cebada desnuda
en el Ecuador tiene la adaptabilidad al clima y suelo.

Altitud: Se daen regiones tropicales a una altitud que oscila entre los 2500 y 3500 m.s.m,
y suele adaptarse a areas frias.

Fotoperiodo: De manera natural, este tipo de cultivo requiere largos dias de sol.
Temperatura: La temperatura para la cebada es de 20 °C.

Precipitaciones: Lacebada desnudaes resistente a la sequia, pero no por un largo tiempo,
lo adecuado para el cultivo es de 500 a 700mm.

Textura: Los tipos de suelo franco-arcillosos y margosos son los mas adecuados debido
a su alta retencion de agua.

Salinidad: Es resistente a la salinidad.
PH: El PH ideal es de 6 para cereales.

Drenaje: Contar con un drenaje adecuadoes crucial para prevenir algunas enfermedades.



7.5. Caracteristicas morfologicas

La cebadamorfolégicamente contiene hojas estrechas, lineales, lanceoladasy compuestas
de 6 color verde claro, tallo erecto y hueco de porte bajo, las flores tienen tres estambres
y un pistilo de dos estigmas, es una planta autdgama, su fruto es una cariopside oval,

acanalado con extremos redondeados a diferencia de la cebada desnuda, estima que las

raices en un 60% estan en los primeros 25 cm de suelo (Mantilla, 2020).

El ciclo decrecimiento y desarrollo delcultivo de cebada comienza desde la germinacion,
establecimiento de plantulas, produccion de hojas, macollamiento, elongacién del tallo,

polinizacion, desarrollo del grano y madurez, se utiliza la escala Zadoks para describir de

manera correcta cada etapa (Mantilla, 2020).

Tabla 3. Descripcion de la cebada desnuda.

PARTES

DESCRIPCION

Grano.

El grano es una cariépside oval, acanalado con extremos redondeados
que generalmente estd cubierto por la palea y la lemma, o puede

mantenerse desnudo.

Espiga

Las espigas pueden ser lisas o dentadas, barbadas o sin barbadas
(maticas). Las espiguillas, a ambos lados de raquis de tres s tres en
forma alterna, las centrales son fértiles, se producira una espiga con

seis hileras (hexastica), de dos hileras (distica).

Hojas

Las hojas son lanceoladas, lineales y tiene una vaina, una lamina, una
ligula y dos auriculas. Su ancho oscila entre 5y 15 mm vy rara vez

estan pubescentes.

Tallos

Son erectos y huecos, con entrenudos cilindricos o juntas de5a 7, los
nudos recogen las hojas y las colocan a lo largo del tallo opuestas a

sus vecinas, y mide entre 0,50 cm y 1,20 com.

Raiz

El sistema radicular es fasciculado y fibroso y pueden llegar a una

profundidad de hasta 1,20 metros.

Fuente: (Mantilla, 2020)




10

7.6. Manejo agronoémico

Preparacion del suelo: Debe estar preparado el terreno para su buena germinacion vy,
principalmente para el crecimiento adecuado del cultivo de cebada que requieren la
aplicacion de préacticas agricolas adecuadas, es aconsejable nivelar el terreno para la

buena germinacion de la semilla (Chicaiza et al., 1992).

Siembra: La fecha de siembra debe coincidir con la época de lluvias en cada zona del
cultivo, existe varios métodos de siembra, mecanica y al voleo, pero el que méas se
utilizado es a voleo, por la cual cada semilla se esparce en el terreno de siembra para asi
mejorar el efecto de siembra, también tener en cuenta que la época de cosecha sea en
tiempo soleados (Chicaiza et al., 1992).

Fertilizacion: Se necesita utilizar Nitrogeno, Fosforo, Potacio, que son los componentes
fundamentales para los cultivos que estan en crecimiento y desarrollo. Se suele decir que
el nitrogeno es un elemento basico para el cultivo. La urea se aplica a los 30 a 45 dias
despues de la siembra, en lo general se aplica 45 kg/ha, pero si se daen epocas secas se
empieza a reducir la dosis (Pedro Llangari, 2010).

Cosecha: Se realiza cuando la planta llegue completamente a la madurez, la forma de

cosecha es manualmente (Pedro Llangari, 2010).

7.7. Principales enfermedades y virus del cultivo de cebada desnuda

7.7.1. Enfermedades

Como se evalla las enfermedades en la cebada

Las enfermedades que se da en el cultivo de cebada desnuda en Ecuador, son: la roya
amarilla (Puccinia striiformis), roya parda (Puccinia hordei). Como se puede observar a

continuacion: (Llacsa et al, 2020).

7.7.1.1. Roya amarilla (Puccinia striformis)
es un hongo que afectan todas las partes aéreas de la planta de cebada, especialmente las
hojas y espigas. Dentro de las hojas, se caracteriza por manchas alargadas, amarillentas,

formado por lineas y un polvo amarillo que son las esporas (Llacsa et al, 2020).

7.7.1.2. Roja parda (Puccina hordei)

La roya aparece alrededor de la época delespiga miento, los sintomas suelen aparecer. La
infeccion en el cereal comienza con las esporas producidas por los huéspedes (Llacsa et
al, 2020).
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7.7.1.3. Virus de enanismo de cebada (BYDV)
El virus del enanismo de la cebada desnuda (Hordeum vulgare L.), es una de las

enfermedades virales mas importantes de los cereales.

7.8.2. Pedigree

Se enfoca en lo crucial para mejorar las especies actuales y convertirlas en especies
superiores. Para tener un buen resultado, es elegir padres cuyas caracteristicas desea
combinar. Las caracteristicas biologicas de especies lejanamente relacionadas, cruza las
fronteras de las especies y mejora la variacion genética, que se puede crear nuevas
variedades (Llacsa et al, 2020).

7.8.3. Lineas promisoras

La palabra promisor proviene de la experiencia de las comunidades indigenas, es un
estudio genético vy la seleccion de mejores cultivos de cebada, por lo tanto, hace referencia
a las caracteristicas externas de este cereal, asi como la aparicion de hojas, tallos, nudos,
tamafo de la espiga y granos. Ademas, corresponde a una escala de codificacién
propuesta para la evaluacion del experimento en el campo que es utilizada para todo los
cereales. (Guevara & Soto, 2020) Y esta se define por 10 estados principales como es de
0 a 9 como va la germinacién a la maduracion, y cada uno de ellos se subdivide en diez
estados secundarios que tambien van de 0 a9 que definenel nimero dehoja, nudos, tallos

y evolucion del grano. (Enriquez, 2020).

7.8.4. Variedades mejoradas

Se trata de variedades producidas a traves de una variedades de técnicas de mejramiento
genetico, las caracteristicas que determinan la identidad, la estabilidad y la consistencia
de las variedades que son diferentes para cada especie. Las descripciones registradas son
cruiales para determinar la presencia de copas o la resistencia a enfermedades, lo que
ayuda a definir diferentes condiciones, asi como la uniformidad de las descripciones de
la planta, incluida la altura y la fecha de floracion, como los colores de la flor y el grano,
establece la estabilidad (Morejon & Dias, 2019).

7.9. Desarrollo de variedades mejoradas del INIAP

La creacion de variedades requieren medidas sélidas y seguras y se basa en
procedimientos y métodos bien probados. Es un trabajo paciente y a largo plazo que
realizan periodicamente los expertos en programas de fitomejoramiento en campos,

laboratorios y invernaderos (Ponce, Norofia, et al., 2019).
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Para el desarrollo de variedades mejoradas comprende las siguientes etapas:

7.9.1. Coleccion de especies
Para mejorar las variedades, primero se debe comprender los recursos disponibles en el
pais para poder explotar plenamente las excelentes cualidades como recursos genéticos

de las variedades locales y exdticas (Nuzulia, 1967).

7.9.2. Ensayos internacionales
Este estudio ayuda a incorporar cualquier material genético extrafio que tenga buena
adaptibilidad y comportamiento en el cultivo, en nuestras condiciones agronomicas en los

planes de mejoramiento (Beltran et al., 2001).

7.9.3. Ensayo de rendimiento

En comparacion con las variedades comerciales, estan fabricadas a partir de materiales
seleccionadas, como lineas mejoradas, para un buen rendimiento y resistencia a
enfermdades (Nieto et al., 2021).

7.9.4. Ensayo regionales

Es la validacion de lineas promisorias frentea variedades comerciales en diferentes zonas
ecoldgicas en todas las areas de produccion y estaciones piloto del pais para determinar
su probacién o eliminacién en funccion de su comportamiento de cultivo comercial (Nieto
et al., 2021).

7.9.5. Multiplicacion de variedades

En esta etapa, se puede aumentar el nimero de semillas, mantener la pureza de las
variedades y realizar una evaluacion final en la superfice semicomercial de la linea o
material que serd una variedad (Nieto et al., 2021).

7.9.6. Entregar la semilla de Fito mejorador
La ultima etapa del mejoramiento genético es la propagacion basica, que ocurre cuando

las seemillas se envian a la division de semillas de Fito mejoramiento (Nieto et al., 2021).

7.9.7. Multiplicacion de semilla
Ya completado el proceso, las empresas de semillas hibridas recibiran una cantidad
suficiente de semillas bésicas para que las propaguen, registren, finalmente, certifiquen

para que las vvendan a agricultores de todo el pais (Nieto et al., 2021).
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7.9.8. Caracteristicas de una variedad

La variedad debe tener varias caracteristicas o condiciones, como resistencia a
enfermedades ambientales comunes, tipo agronomicas buena, adaptibilidad amplia,
calidad y potencial en rendimiento industrial y excelente (Nieto et al., 2021).

7.9.9. Variedades desarrolladas

Después de un extenso y minucioso proceso demejora, el INIAP hacreado 82 variedades,
la mayoria de las cuales estan en manos de agricultores de las regiones de la Sierra, el
Litoral y en la Amazonas, quienes utilizan sus propias tecnologias de desarrrollo (Nieto
et al., 2021).

7.10. Evaluacion de creales

Es claramente anhelado una escala internacional para registrar las etapas de crecimiento
de los cereales, dicha escala debe ser aceptado para los agrénomos, fitomejoradores,
patologos de plantas, fisidlogos de cultivos, taxénomos y todos los interesados en
registrar los detalles del crecimiento en cereales. (Velasco et al., 2022) Sin embargo, las
etapas del desarrollo del cultivo que se expone en la escala decimal de Zadoks, expone
que aquellos agronomos gue trabajan con cultivos menores deben evaluar los parametros
necesarios para la seleccién de germoplasma con las caracteristicas deseadas. Como se

expone a continuacion: (Velasco et al., 2022).

Como dice, Zadoks et al. (1974), cada una de las etapas mas importantes del desarrollo

del cultivo se describe en la Tabla 4.

Tabla 4. Escala descriptiva de las etapas fenologicas del cultivo desde la germinacion
de cebada hasta la madurez de cosecha en escala Zadoks.

Escala Descripcion

0 Germinacion

07 Emergencia del coledptilo

09 Hoja en el extremo del coletptilo
10 Crecimiento de la planta

11 Primera hoja desarrollada

12 Dos hojas desarrolladas

13 Tres hojas desarrolladas

14 Cuatro hojas desarrolladas

20 Macollaje

21 Un tallo principal y un macollo




23 Un tallo principal y tres macollos

25 Un tallo principal y cinco
macollos

27 Un tallo principal y siete
macollos

30 Elongacion del tallo

31 Primer nudo detectable

32 Segundo nudo detectable

33 Tercer nudo detectable

37 Hoja bandera visible

39 Ligula de hoja bandera visible

40 Preemergencia floral

41 Vaina de la hoja bandera
extendida

45 Inflorescencia en mitad de la
vaina de la hoja bandera

47 Vaina de la hoja bandera abierta

49 Primeras aristas visibles

50 Emergencia de la inflorescencia

51 Primeras espiguillas de la
inflorescencia visibles

55 Mitad de la inflorescencia
emergida

59 Emergencia completa
inflorescencia

60 Antesis

61 Comienzo de la antitesis

65 Mitad de antesis

69 Antesis completa

70 Grano lechoso

75 Medio grano lechoso

77 Grano lechoso avanzado

80 Grano pastoso

83 Comienzo de grano pastoso

87 Pastoso duro

90 Madurez

91 Cariopse duro (dificil de dividir)

92 Cariopse duro (no se marca con la

ufia)

Fuente: (Ponce-Molina et al., 2020)

14
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7.11. Evaluacion de los cereales en la escala de Zadoks.

7.11.1. Emergencia
Estimar el nimero de plantas que dan en cada parcela 0 campo es parte de la emergencia.
Este pardmetro se evalla en el estadio de desarrollo Z12 o también en Z13; dos o tres

hojas en proceso (Ponce-Molina et al., 2020).

» Factores de influencia: El tipo de suelo, la preparacion del suelo, la profundidad
de siembra, la calidad de la semilla y las condiciones ambientales antes y después

de la siembra.

7.11.2. Vigor de la planta

Laevaluacion de vigor tiene como objetivo evaluar el funcionamiento de ccada accesion.
La intensidad con la que crecen las plantas en una parcela en funcion del desarrollo
general del terreno se conoce como virgor, ccultivo (medidas como el tamafio de la
planta, el tamafio de las hojas, y la cantidad de colonias, etc), cuando el cultivo se
encuentra en la etapa de desarroollo Z 14 o Z 15, este parametros se evalua utilizando la

escala de Zadoks. Antes de comezar a trabajar, han crecido cuatro o cinco hojas (Ponce,
Garofalo, et al., 2019).

» Factores de influencia: El tamafio y calidad de las semillas, la cantidad de
nutrientes disponibles en el suelo y la humedad del suelo.

7.11.3. Habito de crecimiento

Se relaciona como se va desarorollando la planta, asi como se distribuyen las hojas y los
tallos en las primeras etapas en desarrollo. Para este pardmetro, la etapa de desarrollo de
cultivo segun la escala de Zadoks es de Z 20 a Z 29, es decir todala fase de cultivo (Ponce,
Garofalo, et al., 2019).

» Factores de influencia: La temperatura, las lluvias, las horas de luz y los

nutrientes del suelo.

7.11.4. Dias al espigamiento

Los dias que van desde lasimbra hasta la aparicion de espigas de las plantas en el campo
se conocen como dias de espigamiento. La inspeccion visual, que calcula el nimero de
dias desde la siembra hasta la emergencia completa de las espigas en la parcela, se utiliza

para estimar este parametro. Segun Zadoks, este parametro se registra en la etapa del
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desarrollo del cultivo Z 55, que es la mitad de la inflorescencia (Ponce, Gardfalo, et al.,
2019).

» Factores de influencia: La sequias, cambios climaticos, pisos altitudinales,

cambios de temperatura significativos, nubosidad y fotoperiodo.

7.11.5. Altura de planta

Simplemente el tamario final que alcanza la planta durante todo su desarrollo completo.
La distancia en centimetros desde la superficie del suelo hasta la punta de sus aristas,
excluyendo el borde, se mide con una regla o metro. En la escala de Zdoks, cariopsides
dificiles de dividir, la etapa del desarrollo del cultivo utilizado para registrar este
parametros en Z 91 (Ponce, Garofalo, et al., 2019).

» Factores de influencia: Las astas lluvias, los pisos altitudinales, las condiciones
climaticas, la sequia, la nubosidad, el fotoperiodo, la temperatura, la

disponibilidad de nutrientes y los factores genéticos son todos factores.

7.11.6. Tipo de paja
Es una estimacion de la rigidez y flexibilidad de tallo de la planta para resistir el viento y
el asentamiento. La etapa dedesarrollo de cultivo se utiliza para registrar este, en la escala

de Zadoks, el parametro de caridpsides duras Z 91 (dificiles de dividir) (Ponce, Garéfalo,
et al., 2019).

» Factores de influencia: Nutricion, temperatura, sequia, densidad, nubosidad,
viento, fotoperiodo.

7.11.7. Tamafio de espiga

Este el tamafio final que alcanza en la espiga durante todo el desarrollo. Este valor se
mide desde el borde hasta la punta. Expresa en centimetros utilizando una regla. Z 92 de
Zadoks, cariopsides duras (no marcadas con la ufia) es la etapa de desarrollo del cultivo

utilizada para registrar este parametro (Ponce, Garéfalo, et al., 2019).

» Factores de influencia: Ladisponibilidad de nutrientes, la precipitacion la altura,

el clima, la sequia, la nubosidad, el fotoperiodoy la temperatura.

7.11.8. NUumero de granos por espiga
Es el nimero de granos que la espiga alcanza a lo largo de su periodo. Este parametro es
visual y se cuenta manualmente el nimero de granos enteros de la misma cuando el

cultivo alcanza la madurez comercial (es decir, se cosecha) La escala de Zadoks, Z 92
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para cariopsides duras ( no marcadas con ufia) se utiliza para registrar este pardmetro

durante el desarrollo del cultivo (Ponce, Gardéfalo, et al., 2019).

» Factores de influencia: La disponibilidad de nutrientes, las lluvias, las altitudes,

la sequia, la nubosidad, el fotoperiodoy la temperatura.

7.12. Variables a evaluar en post cosecha

Luego de la cosecha, se deben evaluar las variables para permitir la seleccion del
germoplasma adecuado para los parametros de calidad requeridos por los usuarios finales.

7.12.1. Rendimiento

Este se da en el parametro més crucial a evaluar porque indica el rendimiento potencial
de grano que se puede lograr con cada material. Para determinar el rendimiento potencial
esperando, este valor se proporciona en gparcela-1 y se puede convertir a kg ha-1. Para
lograr esto, debemos pesar en su totalidad el desempefio de cada unidad experimental,

como se describié anteriormente (Ponce, Garofalo, et al., 2019).

» Factores de influencia: Plagas y enfermedades, asi como el clima, el suelo, el

agua, la temperatura, la nubosidad, los nutrientes, el pH, la granizaday las heladas.

7.12.2. Peso hectolitro o especifico
El peso de los granos en un determinado volumen. Esto implica que la calidad del
producto aumenta con el peso alcanzado. Este peso debe evaluarse en kilogramos por

hectolitros (kg hl-1), para cual utilizamos pesas con gravedad especifica o hectolitro
(Ponce, Garofalo, et al., 2019)

» Factores de influencia: Tanto los factores biéticos como los abiéticos, como el
clima, el suelo, el agua, la temperatura, la nubosidad y la humedad del grano,

tienen un impacto en este parametro.

7.12.3. Peso de mil granos

Es el peso de 1000 granos seleccionados al azar, lo que significa que un mayor peso
significa un mayor potencial de cultivo. También puede calcular la densidad de siembra
(Ponce, Gardfalo, et al., 2019).

» Factores de influencia: En el resultado, durante todo el proceso de cultivo, la

humedad de grano, el tamafio del grano y las condiciones del suelo y el clima
tienen un impacto.
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7.12.4. Tipo y color de grano
El color, la forma, el tamafio, la uniformidad y el dafio del grano se determinan cuando

se seca por completo (Ponce, Gardfalo, et al., 2019).

» Factores de influencia: Las lluvias y las temperaturas que al final del ciclo del

cultivo, asi como las enfermedades que afectan a la espiga.

8. HIPOTESIS
8.1. Hipdtesis
8.1.1. Hipotesis nula

Al menos una linea promisoria o variedad de cebada desnuda (Hordeum vulgare L.)

INIAP se adaptan a las condiciones agronémicas del campus Salache.

8.1.2. Hipotesis alternativa
Ninguna de las lineas promisorias o variedad de cebada desnuda (Hordeum vulgare L.)
INIAP se adaptan a las condiciones agronémicas del campus Salache.

9. METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Ubicacion

La presente investigacion fue realizada en el campus Salache de la Universidad Técnica
de Cotopaxi en el periodo 2023-2024, perteneciente a la Facultada de Ciencias
Agropecuarias y recursos naturales cuya ubicacion geografica pertenece a las siguientes

coordenadas:

e Longitud: 00°59°59,59”°S
e Latitud: 78°377°15,77”
e Altitud: 2757,591 m.s.n.m.

Figura 1. Ubicacion geogréfica del ensayo en el campus Salache UTC.
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Area de estudio Cebada desnuda (Hordeum vulgare L.)
B # Areaoe esTuon
AREA OCUPADA
5
;3

%

Fuente: Google Earth
Después del proceso de cosecha, se procedid con la fase de andlisis y evaluacion en el
Institucion Nacional de Investigacion Agropecuarios (INIAP)- Estacion Experimental
Santa Catalina.

9.2. Tipo de investigacion

9.2.1. Experimental

Se aplico este tipo de investigacion porque se realiza una manipulacion de una variable
experimental no comprobada, que implica a la variable independiente sea considerada
como las lineas promisorias de cebada desnuda que permitird observar su efecto en la
variable dependiente en este sentido se podra hacer cambios simultaneos en relacion del

proceso de la cebada desnuda que permitird observar el comportamiento agronémico
debido a las condiciones del suelo del campo Salache. (Hernandez, 2020)

9.2.2. Cuali-cuantitativa

Se realiza una investigacion cualitativa en vista que se trata con el entorno natural de los
hechos y sucesos y cuantitativos porque permite recoger datosen el libro de campo, que
se utilizara en Infostat en la version estudiantil, ordenar y calsificar datos estadisticos

como numericos sobre la medicion de la variable. (Hernandez, 2020).

9.3. Modalidad basica dee la investigacion
9.3.1. Campo
Se direcciona en una investigacion de campo, debido a que interviene la recoleccién de

datos de las diferentes variables a evaluar directamente en el lugar donde se establecio el
experimento obtenido por el ensayo. (Rivera & Lépez, 2022)
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9.3.2. Bibliogréaficaa y documental

Corresponde al material bibliografico y documental, de fuentes directas como, revistas
cientificas, libris, documentos en PDF, relacionados con la carrera de Agronomia y tuvo
estrecha relacion con el contexto del marco tedrico y la discusion de los resultados
obtenidos. (Rivera & Lopez, 2022)

9.4. Técnicas e instrumentos para la recolecccion de datos

9.4.1. Observacion en campo

Corresponde a una técnica de estudio cuali — cuantitativo, la misma que involucra los
datosobtenidos en el lugar de los hechos parteiendo del planteamiento del problema, para
luego para abordar un resultado hacia los objetivos especificos de la investigacion. Lo
que permitira evidenciar como se relaciona el comportamiento agrondémico con las lineas
promisorias de la cebada desnudaa través de su proceso de cultivacion que es realizado
para la recoleccion de datos a través del ensayo practico (Cajamarca & Montenegro,
2015).

9.4.2. Registro de datos
Los datos fueron registrados en un libro de campo junto con las actividades y
observaciones relacionadas a cambios en los tratamientos.

9.4.3. Analisis de datos

Los datos seran registrados en un libro de campo junto con las actividades y
observaciones relacionadas a cambios en los tratamientos, cuyo andlisis estadistico
corresponde a la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para analizar datos menores a
50 y consiguente poder comprobar la normalidad un conjunto de elementos, con una

significaccia estadistica del Turkey al 5%. Para luego ser analizados en el programa
informatico estudiantil INFOSTAT.

9.4.4. Meétodo de evaluacion
Para el porceso de evaluacion de los cultivos , sera realizado por los técnicos del INIAP

con base de las etapadas de desarrollo del cultivos Zadoks DE acuerdo al Manual de
evaluacion y paramatreos de seleccion de granos nimero 111 del afio 2019.
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9.5. Especificaciones del campo experimeental

9.5.1. Disefio experimental
Se trabajé con un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 5 tratamientos

con 3 repeticiones dando un total de 15 unidades experimentales.

Tabla 5. Esquema del ADEVA.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Codigo/Tratamientos (5-1) 4
Repeticiones (3-1) 2
Error Experiimental T(5-1) R(3-1) 8
Total t.r-1 5.3-1 14

9.5.2. Factores en estudio

La semilla de avena fue facilitada por la Institucion Nacional de Investigacién
Agropecuarias (INIAP), Estacion Experimental Santa Catalina.

e VV1: CD-19-007
e V2: INIAP-ATAHUALPA92
e L1: CD-19-006
e L2: CD-19-010
e L3: CD-19-011

9.5.3. Tratamientos

Tabla 6. Tratamientos, variedad y Lineas promisorias.

Tratamientos Variedades- codigos Descripcion

T1 CD-19-007 Linea promisoria

T2 CD-19-006 Linea promisora
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T3 CD-19- 010 Linea promisora
T4 CD-19-011 Linea promisora
T5 INIAP-ATAHUALPA 92 Variedad

9.5.3. Distribucion de la parcela experimental y neta

Parcela neta; 3,6m?

3m

1,20m

9.5.4. Disefo del ensayo en campo

e Total: 15 unidades experimentales
e Parcela bruta: 3mx 1.2 m (3,6 m?)
e Area total: 102 m?

e Area neta: 54 m?




Figura 2. Disefio del ensayo en campo.
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9.6. Operacionalizacion de variables
Tabla 7. Variables dependientes e independientes.
Variable Dimension Indicadores Indice Técnica Instrumentos
independie (unidad de
nte medida)

Comporta | Caracteristica | Emergencia | Porcentaje de| Caélculo de Escala de
miento S emergencia porcentaje Zadocks
agronémico | agronomicas (bueno, regular

y malo)
Vigor de Escala vigor | Observacion Escala de
planta de planta y conteo Zadocks
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(bueno, regular
y malo)
Habito de escala (1-3) | Evaluacién | Observacion
crecimiento visual directa
Dias de Dias Evaluacion Observacion
espigamiento visual directa
Altura de la (cm) Medicion ) o
olanta directa Cinta métrica
Tipo de paja | Escala (1-3) | Evaluacion Escala de
visual zadoks (tallo
fuerte,
intermedio y
débil)
Tamarfio de (cm) Medicion | Cinta métrica o
espiga directa Regla
Numero de #
Evaluacion Observacion
granes .por visual directa
panoja
Lineas Rendimientos | Severidad | Porcentaje de | calculo de | Observacion y
promisorias del cultivo severidad % registro
y variedad Tipos de | Reaccion del | Evaluacion | Observacion
de cebada reaccion cultivo a visual directa
desnuda enfermedade
S
Rendimiento | Rendimiento Pesaje Balanza
kg ha-1
Peso Peso Pesaje Balanza
hectolitrico hectolitrico
kg ha-1
Tipo y color | Escala Evaluacion | Observacion
descriptiva visual directa

Fuente: (El Investigador, 2024)
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Las variedades a evaluar son:

9.6.1. Porcentaje de emergencia
Permite definir el establecimiento de la poblacion vegetal en la unidad experimental como
porcentaje (%), tomando como referencia la muestra mejor establecida y expresada como

porcentaje de buena, regular y mala (Moposita, 2023).

Cuadro 1. Escala de evaluacion de emergencia en cereales. Escala de evaluacion de
emergencia en cereales.

Escala Descripcion
Buena 81-100% plantas germinadas
Regular 60-80% plantas germinadas
Mala < 60% plantas germinadas

Fuente: (Ponce-Molina et al., 2020)

9.6.2. Vigor de la planta
Implica una evaluacion visual de la intensidad del crecimiento de las plantas en una
parcela comparando el desarrollo general entre rodales y/o parcelas, utilizando la parcela

mejor equipada como punto de referencia (Mejia, 2022).

Cuadro 2. Escala de evaluacion de vigor de plantas en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Buena Plantas y hojas grandes

bien desarrolladas

2 Escala intermedia

3 Regular Plantas y hojas
medianamente

desarrolladas 4 Escala

intermedia

4 Escala intermedia

5 Malo Plantas pequefias y hojas
delgadas

Fuente: (Ponce-Molina et al., 2020)
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9.6.3. Habito de crecimento o porte
Esta variable se evalud a los 20 dias después de la siembra y se observd el patron de

crecimiento de la planta, especialmente la disposicion de hojas y tallos en la etapa
temprana, utilizando una escala de tres descriptores relevantes (Mejia, 2022).

Cuadro 3. Escala de evaluacion habito de crecimiento o porte en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Erecto Hojas dispuestas

verticalmente hacia arriba.

2 Intermedio Hojas dispuestas
diagonalmente formando un

angulo de 45 grados.

3 Postrado Hojas opuestas
horizontalmente, sobre la
superficie del suelo.

Fuente: (Ponce-Molina et al., 2020)

9.6.4. Dias a la floracion
Permite evaluar de forma visual, cuando al menos el 50% de las panojas aparecen en la

parcela. (Ramirez, 2023).

9.6.5. Altura de la planta
Se evalla para que las plantas alcancen la madurez comercial mediante el uso de una
regla para medir la distancia en centimetros desde la superficie del suelo hasta la punta

de la espiga, excluyendo sus aristas (Ramirez, 2023).

9.6.6. Tipo de paja

Las variables se clasifican cuando las plantas alcanzan la madurez comercial segun el
criterio del técnico y las condiciones prevalecientes durante el desarrollo del cultivo, en
unaescala de 1 para tallos fuertes, 2 para tallos medianos y 3 para tallos débiles (Ramirez,
2023).
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Cuadro 4. Escala de evaluacion de tipo de paja en cereales.

Escala| Nomenclatura Descripcion

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

2 Tallo intermedio | Tallos no muy gruesos, erectos, medianamente felixible,

que soportan parcialmente el viento y el acame.

3 Tallo débil Tallos delgados y inflexibles, que no soportan el viento
ni el acame.
Fuente: (Ponce-Molina et al., 2020)

9.6.7. Tamafo de la panoja
Se toma la muestra cuando la planta haya alcanzado su madurez total, se escogen 10
espigas al azar y su medicién debe ser desde la base de la panoja hacia el otro extremo,

no se incluyen las aristas (Ramirez, 2023).

9.6.8. NUmero de granos por espiga
Para este parametro es necesario tomar las 10 plantas al azar y contar los granos llenos de

cada panoja, esto se debe realizar manualmente (Ramirez, 2023).

9.6.9. Rendimiento
Se observo que el grano debe tener el 13% de humedad y completamente limpio este
valor esta dadoen g parcela-1 y se lo debe transformar a kg ha-1 para poder calcular el

rendimiento potencial alcanzado (Ramirez, 2023).

9.6.10. Peso hectolitrito o especifico

Se utilizé una balanza hectolitrica que en este caso posee el INIAP- Santa Catalina y se
realizd lo siguiente: se coloca el grano en una tolva cénica de la balanza hasta llenar
completamente en contenedor de 1 litro con una regla se nivela el borde superior de
granos y como resulta nos da en unidades de gramos litro para luego transformar en

kilogramos/ hectarea (Ramirez, 2023)

9.6.11. Tipoy color de grano
Se utilizo la escala que dispone el programa de cereales del INIAP, donde se toma en

cuenta su color, forma o dafo.
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Cuadro 5. Escala de evaluacion para tipo de grano en cebada.

Escala Caracteristicas
o Grano grande, grueso, redondo, blanco o
crema
** Grano mediano, redondo, blanco o
amarillo
* Grano mediano, alargado, crema o
amarilla
+ Grano pequerio, delgado, manchado,
chupado

Fuente: (Ponce-Molina et al., 2020)

9.6.12. Reaccion a enfermedades

La evaluacion de enfermedades en el cultivo de cebada desnudase realiz6 para la roya
amarilla (Puccinia striiformis) , la roya parda (Puccina hordei), y el oidio de cebada
(Erysihe graminis) el método empleado para cuantificar la presencia y dafio causado se
empled la escala modificada de Cobb que determina el porcentaje del tejido que puede
ser infectado por la enfermedad e incluye el grado de severidad medida en porcentajes (5,
10, 20, 40,60 y 100 %) (Ponce-Molina et al., 2020).

Cuadro 6. Tipo de reaccién en royas.

Reaccion Descripcion

@) Ningun sintoma visible en la planta.

R Clorosis o necrosis visibles sin presencia de uredias
MR Clorosis o necrosis visibles sin presencia de uredias

M Uredias de varios tamarios, algunos con clorosis, necrosis o los dos
MS Uredias de tamafio medio posiblemente rodeadas de clorosis.

S Grandes uredias generalmente con poca o ninguna clorosis ni

necrosis

Fuente: (Ponce-Molina et al., 2020)

En cuanto al virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV), se utiliz6 la escala
referida por Schaller y Qualset con valores del 1 al 9, donde 1 equivale al minimo ataque

y 9 a la méxima incidencia de la enfermedad.



Cuadro 7. Escala para determinar el grado de dafio por virosis.

Grado

Significado

1

Trazas de amarillamiento en la punta de

pocas hojas, planta de apariencia vigorosa.

Amarillamiento restringido de las hojas, una
mayor porcion de areas amarillas comparado

con el grado 1; mas hojas decoloradas

Amarillamiento de cantidad moderada a baja,
no hay sefiales de enanismo o reduccion de

macollamiento.

Amarillamiento moderado o algo extenso; no

hay enanismo.

Amarillamiento méas extenso; vigor de la

planta moderado, o pobre, cierto enanismo.

Amarillamiento méas extenso; vigor de la

planta moderado, o pobre, cierto enanismo.

Amarillamiento méas extenso; vigor de la

planta moderado, o pobre, cierto enanismo.

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

esterilidad.

Enanismo severo; amarillamiento completo,
espigas escasas; considerable esterilidad;
madurez acelerada o secamiento de la planta

antes de la madurez normal.

Fuente: (Allel, 2017)
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9.7. Manejo especifico del experimento

9.7.1. Fase de campo UTC

9.7.1.1. Seleccion de lote

Para realizar, el ensayo practico e identificar el comportamiento de la cebada desnuda, se
identifico el terreno correspondiente para realizar el experimento de siembra en el lugar
investigativo correspondiente a la Universidad Técnica de Cotopaxi- Campus Salache, el
cual cumplié con todos los parametros para poder realizar la siembra, como mantenerse
sin cultivar ningun otro tipo de cereal y ademas es un terreno con superficie plana sin

ninguna inclinacion mayor al 5%.

9.7.1.2. Preparacion del suelo

El laboreo se realiza con anticipacion e incluye un arado un mes antes de la siembra para
asegurar que las malas hierbas, residuos y/o abonos organicos (estiércol) estén
completamente descompuestos y un rastrillo dos semanas después para incorporarlos a la
parcela. El proposito es dejar el suelo suelto y libre de terrones y malezas al momento de

la siembra, lo que favorece la germinacion y el crecimiento de los cultivos.

9.7.1.3. Nivelacion del terreno

Este paso se lo realizo el dia que se sembro, debidoa que el terreno contaba con pequefias
zanjas y huellas de las llantas del tractor, por lo que cadaencargado de su ensayo trabajo
en ello con la ayudade un rastrillo y azada, se procedio a la nivelacién y limpiar residuos

de malezas que se encontraban en el mismo.

9.7.1.4. Trazado de parcelas
Con la ayuda de una cinta métrica y cal blanco, piolas se procedié a medir el terreno con

las medidas que los técnicos del INIAP que establecieron.

9.7.1.5. Desinfeccion de semilla

Antes de ser transportada, la semilla fue desinfectada con fludioxonilo en dosis de 2 cm3
kg-1, luego se procedid a enumerarlas, etiquetarlas y se las almaceno en fundas de papel,
todo este procedimiento fue por parte de los técnicos del INIAP, seguido de eso se pudo

transportar las semillas a la universidad técnica de Cotopaxi- Campus Salache.

9.7.1.6. Siembra
Se realiz6 de una manera manual denominada al voleo segun las indicaciones y

especificaciones que los técnicos del INIAP establecieron.
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9.7.1.7. Riego

Se lo realizo mediante aspersion, el riego tiene una duracion de una hora segun las
disposiciones de la UTC, campus Salache, este proceso se realiz6 hasta la etapa dellenado
de grano, debido a que a partir de esa etapa el grano ya no requiere humedad y comienza

su proceso de madurez.

9.7.1.8. Fertilizacion
Para la fertilizacion solo se aplico urea al voleo en cada uno de los tratamientos y una vez

en todo el desarrollo del cultivo.

9.7.1.9. Control de malezas

Para el control de malezas no se aplicé tipos de herbicidas ya que esto puede ocasionar la
contaminacion del experimento afectando asi al crecimiento de la planta de la cebada
desnuda, tenido en cuenta sacar aquellas malezas de forma manual que estén

conjuntamente con la planta.

9.7.1.10. Controles fitosanitarios
En el control fitosanitario no se tratd de contralar ninguna enfermedad con fungicidas a
lo largo del ciclo, ya que el propdésito de esta investigacion es evaluar la incidencia y

severidad de las principales enfermedades del cultivo de la cebada desnhuda.

9.7.1.11. Cosecha
La cosecha se realizé una vez que todoel cultivo alcanzo su estad o completo de madurez,
con la ayuda de una oz se cort6 por la mitad de la planta y se coloc6 en costales limpios

y etiquetados con sus respectivos codigos de identificacion.

9.7.2. Fase de post cosecha INIAP
9.7.2.1. Trilla

La estacion experimental Santa Catalina nos proporciond una maquina trilladora para
llevar a cabo el proceso de trilla, que luego se coloco en costales limpios y etiquetados.

9.7.2.2. Secadoy limpieza de grano
Los costales se llevaron a un invernadero por 8 dias para secarse, luego se limpiaron con
un ventilador de granos con un motor a base de luz. Una limpios, el grano se coloc6 en

los costales y se los dejo en el instituto.
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9.7.2.3. Almacenado y etiquetado
Al final, el grano limpié se guardd en bolsitas de tela para evitar que absorbiera la

humedad de las paredesy el suelo.

10. ANALISISY DISCUSIONES DE LOS RESULTADOS

10.1. Prueba de normalidad para variables de comportamiento agronomico

Se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Tabla 8), que esta direccionado a las
variables de altura de la planta, tamafio, panoja, nimero de granos, rendimiento, peso
hectolitrico, roya amarilla (Puccinia striiformis), roya parda (Puccinia hordei), y el
control de plagas, indicaron un p valor superior a 0,05, ajustandose a la distribucion
normal por lo fueron analizados bajo una estadistica paramétrica de prueba de Shapiro-
Wilks a través de la variable comportamiento agronémico.

Tabla 8. Prueba de normalidad de Shapiro- Wilks.

. p_ Nivel de Homogeneidad Nivel de
Variable Shapiro- L. .. . - L .
Wilks Significancia  de varianza Significancia
Caracteristicas agronémicas
Emergencia 0,935 ns 0,2363 Ns
Vigor (1-5) >0,9999 - sd -
Héabito (1-3) >0,9999 - sd -
Dias Espigamiento <0,0001 ** <0,0001 *x
Altura de planta (cm) 0,7134 ns 0,3027 Ns
Tipo de paja 0,0085 * 0,001 *
Tamafo de espiga 0,0493 * 0,5768 Ns
Numero de grano por espiga  0,7659 ns 0,0212 *
Rendimiento Kg ha ! 0,7649 ns 0,4395 Ns
Peso hectolitrico 0,2374 ns 0,1168 Ns
Tipo y color de grano >0,9999 - sd -
Enfermedades
BYDU (1-9) >0,9999 - sd -
RAS 0,003 *x <0,0001 el

En la prueba Shapiro-Wilks Modificado, (Tabla 8) para las variables agronémicas mostrd
valores p mayores a 0,05 indicando que los datos se ajustan a una distribucion normal.
Asi mismo, los valores p de la prueba de homogeneidad de varianza también fueron
mayores a 0,05, lo que sugiere que las varianzas entre los grupos son homogéneas.
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10.2. Indicadores agrondmicos y morfologicas del cultivo

10.2.1. Emergencia

Tabla 9. Porcentaje de germinacion (emergencia).

Linea Promedio (%) Minimo Maximo
CD-19-010 98,33 95 100
CD-19-011 96,67 95 100
CD-19-007 95 90 100
CD-19-006 95 95 95
INIAP-ATAHUALPA 92 91,67 85 100
Promedio (%) 95,33

Indica que las lineas CD-19-010 y CD-19-011 alcanzaron el mayor porcentaje de
emergencia con 98,33% y 96,67% respectivamente a los 13 dias despueés de la siembra.
Y el tratamiento con menor porcentaje fue la variedad INIAP-ATAHUALPA 92 con
91,67%, por lo que se puede decir que todos los tratamientos tuvieron un buen porcentaje
de germinacion.

En la tabla 9 de acuerdo con el programa Infostat para estudiantes se logra evidenciar que
no existe una diferencia significativa no obstante a la numérica debido a que mejor
porcentaje para emergencias representa el CD-19-010 con un porcentaje de 98, 33% en
relacion a otras variedades de la misma linea se encuentran con el 95%, ya que guardan
relacién en un rango del 90 al 95% de plantas emergidas de acuerdo con los cddigos

establecidos a Zadocks mediante una escala correspondiente a la nomenclatura buena.

10.2.2.  Vigor de la planta

Tabla 10. Tabla de promedio para la variable vigor segun la escala de evaluacion de
vigor en planta cereales (1-5).

Linea Promedio Escala (1-5) Minimo Maximo

CD-19-006 3 3 3
CD-19-007
CD-19-010
CD-19-011

3 3
3 3
3 3
INIAP-ATAHUALPA 92 3 3

WL W ww

Promedio

Segun la escala descrita en los métodos de evaluacion Tabla 10, evaluada en etapa de
desarrollo Z segun la escala de Zadoks, se observa que todas las lineas promisorias y la

variedad INIAP-ATAHUALPA 92 tienen el mismo valor de 3 que corresponde a la
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descripcion de plantas y hojas medianamente desarrolladas. El vigor de la semilla es un
parametro muy importante el cual permite identificar las diferencias entre la germinacion

y la emergencia en el campo, principalmente cuando las condiciones del campo pueden
causar estres.

De acuerdo con la variante de la linea promisoria de INIAP-ATAHUALPA 92, se
encuentra en unaescala de 3 destacando que corresponde al desarrollo de las plantas, con
un valor de 3 lo que implica que sus hojas se encuentren medianamente desarrolladas o
regulares. Tomando el criterio de Mantilla (2022) e su investigacion acota que si existe
parte de humedad en las plantas para su crecimiento obtendran una escala entre regular y

buena.

10.2.3. Habito de crecimiento o porte
Tabla 11. Promedios para variable habito de crecimiento o porte segin la escala de

evaluacion de Habito de crecimiento (1-3).

Linea Promedio Escala (1-3) Minimo Maximo

CD-19-006 2 2 2
CD-19-007
CD-19-010
CD-19-011

2 2
2 2
2 2
INIAP-ATAHUALPA 92 2 2

NINDDNDDNDN

Promedio

Las medidas deresumen del habito de crecimiento segln la escala descrita en los métodos
de evaluacion tabla 11, evaluada en etapa de desarrollo Z 25 segun la escala de Zadoks,
se observa que todas las lineas promisorias y la variedad INIAP-ATAHUALPA 92tienen
el mismo valor de 2 que corresponde a la descripcion de hojas dispuestas diagonalmente.

En latabla 11, se indica que las lineas promisorias CD-19-006 a CD-19-011 obtienen un
resultado de 2 que se identifica como una intermedia de hojas que se encuentran
dispuestas diagonalmente que forma un angulo de 45 grados, con el criterio de (Mayorga,
2020) menciona que el crecimiento o vigor determina el valor de la humedad en el suelo

durante la etapa de macollamiento dispuestaen la escala de Zadocks.
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10.2.4. Dias al pajonamiento

Tabla 12. Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable dias de espigamiento.

Linea Promedio Minimo Méaximo
CD-19-006 88 88 88
CD-19-007 94 94 94
CD-19-010 65 65 65
CD-19-011 69 69 69

INIAP-ATAHUALPA 92 80 80 80
Promedio 79,2

Es evaluada en etapa de desarrollo Z 55 segun la escala de Zadoks, variable medida en
namero de dias desde la germinacion hasta la aparicion de espigas en un 50 % de las
plantas de cada parcela. Se puede apreciar que el mejor promedio es de 69 dias que
corresponde a la linea CD-19-011, siendo asi la linea més tardia.

10.2.5. Altura de la planta

Tabla 13. Altura de varianza (ADEVA) para la Altura en centimetros (cm).

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados F p-valor Rango de
Variaciéon  libertad Cuadrados Medios significancia
Total 14 1043,33
Linea 4 343,33 85,83 2,68 0,1101 ns
Repeticion 2 443,33 221,67 6,91 0,0181 *
Error 8 256,67 32,08
Promedio 109,33
C.V.(%) 5,18

**: Altamente significativo, *: significativo, n.s: no significativo P< 0,05

De acuerdo a los valores expuestos en la Tabla 13, se evidencia la linea promisoria de
altura de la planta cuyo analisis de varianza del bloqgue ADEVA, para la fuente de

variacion en codigo y no existe diferencia para la categoria de repeticiones, ademas, posee
un coeficiente de variacion de 5,18 con un promedio general del ensayo de 109,33 mm.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% en la variable altura (cm).

Linea Promedio (cm) Rango de significancia
CD-19-006 115 A
CD-19-010 113,33 A
CD-19-011 110 A

INIAP-ATAHUALPA 92 106,67 A
CD-19-007 101,67 A
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En la Tabla 14 de la prueba de Turkey 5% para la variable altura cm no existe diferencia
de significancia, pero se agrega diferencia numérica que se obtiene en el primer rango la
linea promisoria CD-19-006 con un promedio de 115 cm, seguido de la linea CD-19-010
con 113, 33 cm y CD-19-011 con 110 cm y en ultimo puesto se encuentra la linea CD-
19-007 con 101,67 cm.

10.2.6 Tamafio de espiga

Tabla 15. Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable tamafio de espiga.

Fuente_@e G_rad osde Sumade Cuad rqd 0S = o-valor _Ra_ngo de_

Variacion  libertad Cuadrados Medios significancia
Total 14 16,39

Repeticion 2 0,52 0,26 0,15 0,8668 n.s
Linea 4 1,66 0,42 0,23 0,9118 n.s
Error 8 14,22 1,78

Promedio 18,366
C.V.(%) 7,26
**: Altamente significativo, *: significativo, n.s: no significativo P< 0,05

En la Tabla 15 muestra que las lineas promisorias de tamafio de espiga cm cuyo analisis
devarianza del bloque ADEVA, para la fuente de variacion en cddigo no existe diferencia
para la categoria de repeticiones, ademas, posee un coeficiente de variacion de 7,26 con
un promedio general del ensayo de 18,366 cm.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% en la variable tamafio cm.

Linea Promedio (cm) Rango de significancia
INIAP-ATAHUALPA 92 18,93 A
CD-19-006 18,47 A
CD-19-010 18,37 A
CD-19-011 18,03 A
CD-19-007 18,03 A

En la Tabla 16 se observa que las lineas promisorias de la variedad INIAP-
ATAHUALPA 92 con un valor de 18,933 (cm) CD-19-006 y CD-19-007 tienen el mayor

promedio un tamafo de espiga de 18,47 (cm) y 18,37 (cm) respectivamente y el menor
promedio tiene CD-19-011 y CD-19-007 con 18, 03 (cm).
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10.2.7. Tipo de paja
Tabla 17. Tabla promedio para la variable tipo de paja (1-3).

Linea Promedio Escala (1-3) Minimo Maximo
CD-19-006 1 1 1
CD-19-007 1 1 1
CD-19-010 1 1 1
CD-19-011 1,33 1 2

INIAP-ATAHUALPA 92 1 1 1
Promedio 1,066

Segun la escala descrita en los métodos de evaluacion Tabla 17, evaluada en etapa de
desarrollo Z 91 segln la escala de Zadoks, se observa que todas las lineas promisorias
tienen una escala de 1y CD-19-011 con 1,33 que resulta ser tallo intermedio y la variedad
INIAPA-TAHUALPA 92 tienen una escala de 1 tallo normal.

10.2.8. Numero de granos por espiga

Tabla 18. Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable nimero de granos por espiga.

Fuer_1te_(,je Grad osde Sumade Cuad I‘::SldOS = o-valor _Ra_ngo de_
Variacion libertad Cuadrados Medios significancia
Total 14 66,37
Repeticiones 2 0,23 0,11 0,01 0,9854 ns
Linea 4 4,86 1,22 0,16 0,9535 ns
Error 8 61,28 7,66

Promedio 52,473
C.V.(%) 5,27
**: Altamente significativo, *: significativo, n.s: no significativo P< 0,05

De acuerdo a los valores expuestos en la tabla 18, se evidencia la linea promisoria de
namero de grano por espiga cuyo andlisis de varianza del bloque ADEVA, para la fuente
de variacion en codigo y no existe diferencia para la categoria de repeticiones, ademas,
posee un coeficiente de variacion de 5,27 con un promedio general del ensayo de 52,473

mm.
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Tabla 19. Prueba de Tukey al 5%, en la variable nimero de grano por espiga.

Linea Promedio Rango de significancia
INIAP-ATAHUALPA 92 53,57 A
CD-19-010 52,43 A
CD-19-007 52,23 A
CD-19-011 52,2 A
CD-19-006 51,93 A

En la prueba de Tukey al 5% en la tabla 19, en donde las lineas promisorias del INIAP-

ATAHUALPA 92 se encuentra entre el mayor promedio con 53,57, sequidas de CD-10-
020 con 52,43 y CD-19-007 con 52,23 y de menor categoria la CD-19-006 con el 59,93.

10.3. Variedades a evaluar en la post cosecha
10.3.1. Rendimiento

Tabla 20. Andlisis de varianza ADEVA para la variable rendimiento en kilogramos por
hectarea (kg ha-1).

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados F p-valor Rango de
Variacion  libertad Cuadrados Medios significancia
Total 14 9416673,9
Linea 4 9176051 2294012,8 76,3 <0,0001 *x
Repeticion 2 103,75 51,87 1,70E-03  0,9983 ns
Error 8 240519,2 300649
Promedio  3382,13
C.V.(%) 5,13

**. Altamente significativo, *: significativo, n.s: no significativo P< 0,05

De acuerdo a los valores expuestos en la tabla 19, se evidencia la linea promisoria de
rendimiento cuyo andlisis de varianza del bloque ADEVA, para la fuente de variacion en

cddigo existe diferencia para la categoria de repeticiones, ademas, posee un coeficiente
de variacion de 5,13 con un promedio general del ensayo de 3382,13 mm.

Tabla 21. Prueba Tukey al 5% para la variable rendimiento (kg/ha-1).

Linea Promedio (kg ha!) Rango de Significancia
CD-19-006 4348,93 A
CD-19-010 4162,43 A
CD-19-011 3206,63 B
CD-19-007 2949,42 B

INIAP-ATAHUALPA 92 2243,23 C
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En la tabla 20 de la prueba de Turkey 5% para la variable rendimiento existe diferencia
de significancia, pero se agrega diferencia numérica que se obtiene en el primer rango la
linea promisoria CD-19-006 con un promedio de4348,93, seguido de la linea CD-19-010
relacion con el bloque Ay CD-19-011 con 3206,63 y CD-19-007 con con 4162,43 con
2949,42guardan relacion con el bloque B en altimo puesto se encuentra la linea INIAP-
ATAHUALPA 92 con 2243,23.

10.3.2. Peso hectolitrico o especifico

Tabla 22. Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable peso hectolitrico (kg hl-1).

Fuente de  Gradosde Sumade Cuadrados £ p-valor Rango de
Variacion libertad Cuadrados Medios significancia
Total 14 83,84
Repeticiones 2 3,9 1,95 2,34 0,1586 n.s
Linea 4 73,26 18,31 21,94 0,0002 *x
Error 8 6,68 0,83

Promedio 73,242
C.V.(%) 1,25
**: Altamente significativo, *: significativo, n.s: no significativo P< 0,05

En la tabla 21 muestra que las lineas promisorias linea promisoria de peso hectolitrico kg
hI't cuyo andlisis de varianza del bloque ADEVA, para la fuente de variacién en codigo
no existe diferencia para la categoria de repeticiones, ademas, posee un coeficiente de

variacion de 1,25 con un promedio general del ensayo de 73,24 Kg hi-1.

Tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para la variable Peso hectolitrico o especifico (kg hl-
1).

Linea Promedio (kg hl?) Rango de significancia
CD-19-006 75,01 A
CD-19-007 74,66 A
CD-19-011 73,89 A
CD-19-010 73,72 A
INIAP-ATAHUALPA 92 68,93 B

Muestra que las lineas promisorias CD-19-006 y CD-19-007 tienen el mayor promedio
en peso hectolitrico con 74,01 (kg hl-1) y 74,66 (kg hl-1 ) respectivamente y el menor
promedio tiene la variedad INIAP-ATAHUALPA 92 con un valor de 68,93 (kg hl-1 ).
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10.3.3. Tipoy color de grano

Tabla 24. Tabla de promedios para la variable tipo y color de grano.

Tipo de Linea Promedio | Minimo | Maximo
grano

fakad Grano mediano CD-19-007 2 2 2
* Grano mediano CD-19-006 2 2 2
* Grano mediano CD-19-010 2 2 2
** | Grano mediano CD-19-011 2 2 2
*x INIAP-

Grano mediano | ATAHUALPA 2 2 2

92

En la Tabla 24, para la variable tipo y color de grano se determina una categoria de dos
para la variedad y cuatro lineas promisorias, indicando un grano mediano, bien formado,

limpio y de color rojo, estos valores proporcionados se ajustan al Programa de Cereales
INIAP (2000).

Comparando con la investigacion de Atahualpa (2024), los estudios realizados en Iniap-
Atahualpa también presenta una categoria de dos, con un grano mediano, bien formado,

limpio y de color rojo, estos resultados estan principalmente influenciados por factores
genéticos, lo que sugiere una similitud con sus progenitores de (cebadas).

10.4. Resistencia a enfermedades
10.4.1. Las royas

10.10.1. Roya amarilla (Puccinia striiformis)

Tabla 25. Promedio para roya amarilla (Puccina striformis).

Grados

Fuente de q Sumade Cuadrados F valor angode
Variacion . Cuadrados Medios P significancia
libertad
Total 14 83,33
Linea 4 50 12,5 5 0,0257 *
Repeticion 2 13,33 6,67 2,67 0,1296 n.s
Error 8 20 2,5

Promedio 11,66
C.V.(%) 13,55
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En la tabla 24 muestra el nivel de enfermedades de la roya amarilla cuyo analisis de
varianza del blogue ADEVA, para la fuente de variacion en cddigo no existe diferencia
para la categoria de repeticiones, ademas, posee un coeficiente de variacion de 13,55 con
un promedio general del ensayo de 11,66.

Tabla 26. Promedio de la prueba Tukey - Roya amarilla (Puccina striformis).

Linea Promedio Rango de significancia
CD-19-006 15 A
CD-19-010 11,67 A B
CD-19-007 11,67 A B
INIAP-ATAHUALPA 92 10 B
CD-19-011 10 B

Fuente: Investigador

Presento 2 rangos de significacion estadistica. Donde el rango “A” corresponde a la linea
promisoria CD-19-010, la interaccion entre el rango “AB” corresponden a las lineas
promisorias CD-19-011, CD-19-006, CD-19-007 y el rango “B” corresponde al testigo la
variedad INIAP-ATAHUALPA 92. “Se muestra que la linea promisoria CD-19- 010,
tiene un menor porcentaje de severidad con un valor de 10% la reaccion es medianamente
resistente (MR) que son pequefias uredias rodeadas por areas necroticas. Y la variedad
INIAP-ATAHUALPA 92 tienen el mayor porcentaje de severidad con un valor de 40%
con respuesta moderadamente susceptible (MS) con uredias de tamafio medio
posiblemente rodeados de clorosis.” (INIAP, 2020)

10.10.2. Virus del enanismo

Tabla 27. Promedio de virus del enanismo.

Linea Promedio Minimo Maximo
CD-19-006 2 2 2
CD-19-007 2 2 2
CD-19-010 2 2 2
CD-19-011 2 2 2
INITAP-ATAHUALPA 92 2 2 2
Promedio 2

En la tabla 27 muestra que la presencia de la enfermedad del virus del enanismo se
observa que el analisis de varianza corresponde a una escala de 2 variedadesy tres lineas

promisorias que indica segin (Molina, 2022) indica en el manual de actividades de
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investigacion en cereales especialmente del tipo de avena deshuda que presenta
amarillamiento restringido de las hojas, una mayor porcion de areas amarillas comparado

con el grado uno, mas hojas decoloradas.

10.10.3. Ponderacion de variables y resultados

La linea promisoria con mejor adaptacion tuvo fue la CD-19- 011, cumpliendo esta con
ocho de las quince variables que se evaluaron, con vigor de planta 3 planta y hojas
medianamente desarrolladas, con un habito de crecimiento de escala 2 intermedio con
hojas dispuestas diagonalmente formando un éngulo de 45°, altura de 102,67, con tallo
no muy gruesos, erectos medianamente flexibles que soportan parcialmente el viento y el
acame, tamario deespiga de8.42 cm, con un nimero degranos por espiga de 23.8 granos,
con peso de 100 granos de 5,38 gr, con grano mediano, grueso, redondo, en cuanto a la
enfermedad de roya de la hoja (Puccinia hordei), tuvo un menor porcentaje de severidad
con 18,33%. La linea promisoria CD-19-007 obtuvo el mejor rendimiento con 6627,93

kg ha't, dentro de las 4 lineas en estudio.

Cuadro 8. Ponderacion de los resultados obtenidos en variables agronémicos y

morfoldgicas, variables a evaluar en post-cosecha, enfermedades y virus.

VARIABLES Y LINEAS PROMISORIAS

Variable CD-19- | CD-19- | CD-19- INIAP-
CD-19-011
007 006 010 ATAHUALPA 92
Emergencia 95 95 98,33 96,67 91,67
Vigor de la
Esc: 3 Esc: 3 Esc: 3 Esc: 3 Esc: 3
planta
Habito de
crecimiento o Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2
porte
Dias al
) ) 94 88 65 69 80
espigamiento
Altura de la
101,67 115 113,33 110 106,67
planta
Tamafo de
) 18,03 18,47 18,37 18,03 18,93
espiga
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Numero de
grano por 52,23 51,93 52,43 52,2 53,57
espiga
Esc: 1 Esc: 1 Esc: 1 Esc: 1,33
) ) Esc: 1
Tipo de paja Tallo Tallo Tallo Tallo )
_ _ Tallo mediano
fuerte fuerte | mediano | mediano
Variables a evaluar en post-cosecha
Rendimiento
2949,42 | 4348,93 | 4162,43 | 3206,63 2243,23
en kg ha!
Peso
hectolitrico o 74,66 75,01 73,72 73,89 68,93
especifico
) xx: *k: ** ** **: Grano mediano
Tipo y color de
Grano Grano Grano Grano
grano . . . :
mediano | mediano | mediano | mediano
Enfermedades y virus
Roya
amarilla
) 11,67 15 11,67 10 10
(Puccina
- _ MR MR MR MR MR
striiformis
)
Esc: 2
. Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2
_ Amarillam - - - -
Virus del - Amarillamie | Amarillamie | Amarillamie | Amarillamie
iento
enanismo - nto nto nto nto
restringido . _ . .
(BYDV) . restringido restringido restringido restringido
elas
: delas hojas | delas hojas | delas hojas | de las hojas
hojas
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10. PRESUPUESTO

Los costos estan financiados con la Estacion Experimental Santa Catalina (INIAP).

11. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
11. 1. Conclusiones
e De las cuatro lineas promisorias y una variedad analizadas de cebada desnuda se
establece que la variedad CD-19-006 y la linea promisoria CD-10-007 fueron las
mejores que se adaptaron a las condiciones agronémicas del Campus Salache, en
peso hectolitrico y mayor resistencia.
e Elrendimiento de la linea promisoria CD-19-006 y la variedad CD-19-007 fue el
mas alto con 4348,93 y 4162,43.

11. 2. Recomendaciones
e Serecomienda que los estudios sobre la variedad CD-19-006 y la linea promisoria
CD-19-007, que tuvieron el mejor comportamiento agronémico, se lleven a cabo
en areas con buenas condiciones de riego o durante las temporadas de lluvia para
mejorar el desarrollo general y aumentar los rendimientos actuales.
e Es esencial difundirlos hallazgos a los agricultores y productores de cereales de
todas las regiones del pais, con el fin de difundir las ventajas de las variedades

mejoradas de cebada desnuda en comparacién con los granos historicos.
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