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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la adaptacion de setenta y dos lineas promisorias de cebada
maltera (Hordeum vulgare L.) a las condiciones agroclimaticas de la Granja Experimental Tunshi,
cantén Riobamba. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con setenta y dos tratamientos
y tres repeticiones. Las lineas 14, 34, 11y 48 son las que presentaron una mejor adaptabilidad a
las condiciones agroclimaticas de Tunshi, lo cual se vio reflejado en su comportamiento
agrondmico, demostrando los mejores resultados en dias al espigamiento la linea 14 con una
media de 62,67 dias y en dias a la madurez fisioldgica la linea 34 con una media de 100,33 dias.
Mientras que en el nimero de plantas establecidas la linea 11 destaco con una media de 837,67
plantas. La linea que obtuvo el mayor nimero de espigas fue la 34 con una media de 255,33
espigas efectivas. En cuanto a la altura de la planta, la lineal4 fue la que obtuvo mayor altura con
una media de 94,63 cm. La linea con mayor longitud de espiga fue la 48 con una media de 10,40
cm. Mientras que para el nimero de macollos por planta la linea 14 sobresalié con una media de
11,33 macollos. En cuanto a la incidencia y severidad al ataque de enfermedades (Roya) las lineas
14 y 48 son las que presentaron mayor resistencia al ataque de esta enfermedad. La linea que
presentd el mayor nimero de granos por espiga fue la 11 con una media de 37,67 granos por
espiga. La linea gque presentd el mayor rendimiento fue la 48 con una media de 2,87 t/ha. Se
concluye que las lineas 14, 34, 11 y 48 son las que mejor se adaptaron a las condiciones
agroclimaticas de la Granja Experimental Tunshi. Con las lineas identificadas se recomienda
continuar validando y evaluando las caracteristicas agrondémicas que estas presentan, para ir

determinado las mejores lineas en base a la tolerancia y adaptabilidad.

Palabras clave: <AGRONOMIA>, <LINEA PROMISORIA>, <ADAPTACION
AGRONOMICA>, <EVALUACION AGRONOMICA>, <CEBADA MALTERA (Hordeum

vulgare L.) >.
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2021-01-25
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the adaptation of seventy two promising lines of malt barley
(Hordeum vulgare L.) to the agroclimatic conditions of the Tunshi Experimental Farm, Riobamba
canton. A Randomized Complete Block Design with seventy two treatments and three
replications was used. Lines 14, 34, 11 and 48 showed the best adaptability to the agroclimatic
conditions in Tunshi, which was reflected in their agronomic behavior. Line 14 showed the best
results in days to heading with an average of 62, 67 days, line 34 got an average of 100.33 days
in days to physiological maturity. Line 11 got an average of 837.67 plants in the number of
established plants. Line 34 got the highest number of spikes with an average of 255.33 effective
spikes. Regarding the plant height, line 14 got the highest height with an average of 94.63 cm.
The line 48 got the longest spike length with an average of 10.40 cm. For the number of tillers
per plant, line 14 got an average of 11.33 tillers. Regarding the incidence and severity of disease
attack (Roya), lines 14 and 48 got the greatest resistance to the attack of this disease. The line 11
showed the highest number of grains per spike with an average of 37.67 grains per spike. The line
48 showed the highest yield with an average of 2.87 t/ha. It is concluded that lines 14, 34, 11 and
48 adapted to the agroclimatic conditions of the Tunshi Experimental Farm. From the identified
lines, it is recommended to continue validating and evaluating the agronomic characteristics that

they present to determine the best lines based on tolerance and adaptability.

Key words: <AGRONOMY> <PROMISING LINE> <AGRONOMIC ADAPTATION>
<AGRONOMIC EVALUATION> <MALT BARLEY (Hordeum vulgare L.)>.
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INTRODUCCION

El cultivo de cebada (Hordeum vulgare L.) ocupa el cuarto lugar en el mundo en superficie
cultivada de cereales después del maiz, trigo y arroz, con 53 millones de hectareas cultivadas, que
no se usa solamente para alimento y piensos, ademas es utilizado para malteado y elaboracion de
cerveza, puede cultivarse en ambientes marginales, asi como en sistemas agricolas de alta

productividad (Gonzalez et al., 2013a).

Durante los afios 2015 y 2016 la Produccion Mundial de Cebada fue de 147.92 millones de
toneladas. Mientras que, en mayo de este afio, el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
proyect6 que la Produccion Mundial de Cebada 2020/2021 alcanzaria los 154.18 millones de
toneladas, lo que podria significar una disminucion del 1.21% en la producciéon mundial de
cebada. En América Latina, especificamente en la zona andina, el pais con mayor produccion es
Per( con 201.000 toneladas; siendo Colombia el de mayor rendimiento con 2,3 t/ha, seguido de

Perl con un rendimiento de 1.4 t/ha (Agrosea S.A., 2020).

La cebada ha sido, a través de los afios, el ingrediente clave para obtener cerveza de buena calidad,
por tal motivo el cultivo debe ser tratado con los mas altos estandares de calidad ya que, para
muchos expertos cerveceros, la cebada representa el alma de esta bebida milenaria. Para la
Asociacion de Cerveceros Artesanales del Ecuador, la cebada es el ingrediente que da esencia a
la cerveza. Lo principal que se destaca de la cebada es que de las caracteristicas del grano depende
la calidad y el costo de la malta. Esta es la razén por la cual la industria eleva sus estandares para

cuidar y tratar delicadamente el grano (Espinosa, K., 2018).

En nuestro pais la cebada se ha adaptado a zonas altas de la Sierra, siendo esta la principal fuente
de carbohidratos para los pueblos indigenas, el 70% de los agricultores siembran cebada en
superficies inferiores a una hectarea, y esta es utilizada primordialmente para el autoconsumo, y

en menor medida para el comercio (Falconti, et al., 2010a).

La provincia de Chimborazo registra la mayor superficie cultivada de cebada con 18 000 has de
las 48 000 ha que se producen a nivel nacional, cabe recalcar que gran parte de la cebada cultivada
en los pueblos y comunidades indigenas de esta provincia es utilizada para el autoconsumo. Las
formas mas comunes de consumo son como arroz de cebada en sopas, en forma de harina para
hacer coladas (machica) o mezcladas con leche o agua en el desayuno (chapo), los excedentes son
comercializados para obtener ingresos econdmicos, razones esenciales por lo que la cebada se
constituye un cultivo muy importante dentro de los sistemas de produccion comunitarios de la

sierra ecuatoriana (INIAP, 2014).



Segun datos del INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) y de la ESPAC (Encuesta de
Superficie y Produccion Agropecuaria Continua), para el afio 2019, 9715 ha de cebada fueron
sembradas en la Sierra ecuatoriana, el cual representd una disminucion del 4.04% en comparacion
al afo anterior. De la misma manera para este mismo afio 2019 se reportd una produccién de
13450 toneladas de cebada el cual represent6 una disminucion del 1.64% en comparacion con el
afio 2018 (ESPAC, 2019).

Los factores que mayormente inciden en la baja productividad de la cebada son semillas de mala
calidad, falta de nutrientes como el nitrogeno, fosforo y potasio, mala distribucion de agua en las
diferentes etapas del cultivo, mal manejo de plagas y enfermedades y el deterioro del suelo, se
recomienda tener muy en cuenta estos factores para tomar medidas adecuadas del correcto manejo

del cultivo para obtener un mayor rendimiento (Aserca.mx, 1995a).

Actualmente no existen lineas nuevas de cebada maltera (Hordeum vulgare L.), que se adapten a
las condiciones agroclimaticas del canton Riobamba, para la Industria Cervecera, asi que
mediante el Programa de Agricultura Sostenible de Cebada el cual nace en el 2009 como un aporte
de Cerveceria Nacional a la comunidad, dentro de un marco de cooperacién publico-privada con
enfogue en sostenibilidad, responsabilidad social empresarial, negocios inclusivos y seguridad
alimentaria, se ha estado promoviendo la generacion de “Agricultores Sostenibles” dedicados a

la reactivacion de este tradicional cultivo (Cerveceria Nacional, 2020a).

En el 2015 durante el mes de junio se suscribi6 una alianza importante en temas agricolas, con el
fin de fortalecer las capacidades productivas de los pequefios y medianos productores, ademas de
asegurar la calidad de la materia prima y garantizar la comercializacién directa con la industria
cervecera. Durante el afio 2017 se beneficiaron mas de 1400 agricultores, en 2100 hectareas de
cebada distribuidas en 1420 ha para consumo alimenticio y 680 ha para cebada maltera, teniendo
un rendimiento promedio de 2 toneladas por hectarea, siendo esta dos veces mas que el promedio

nacional (Cerveceria Nacional, 2020b).

Este programa presenta una gran connotacion social, debiéndose esto al nimero de productores
de la region andina los cuales se dedican al cultivo de este cereal; por esto se considera
fundamental rescatar las practicas ancestrales de produccion, asi como de valorizar las costumbres
de las comunidades y pueblos indigenas de nuestro pais, por este motivo se continua con las
capacitaciones a todos los productores que participan en este programa, para lograr esto se ha

invertido mas de 2 millones de ddlares en investigacion y desarrollo (Cerveceria Nacional, 2020).

En la actualidad se estd buscando satisfacer la demanda de cebada para la industria cervecera
nacional, misma que es cubierta por importaciones. En el afio 2015 se firmé un convenio el cual

busca cubrir el 30% de los requerimientos de esta materia prima, mediante este convenio la
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finalidad de la Cerveceria Nacional es cubrir el 100% de estos requerimientos y que el Ecuador

sea el pleno productor de cebada maltera.

En el 2014 se cultivaron 1200 hectareas de cebada, de las cuales Gnicamente 100 corresponden a
la variedad cervecera Scarlett, el resto a la variedad Cafiicapa, misma que es utilizada como
alimento para las personas y forraje para animales. Es por lo tanto necesario, seleccionar nuevas

lineas de cebada maltera que se adapten a las condiciones agroclimaticas del canton Riobamba.

Las lineas nuevas de cebada necesitan atravesar procesos de validacion en los sitios donde se
adapten y bajo las condiciones climéticas y edéficas especificas de esas zonas, para llegar
finalmente a determinar las variedades mejor adaptadas con cualidades acorde a las necesidades
de la industria.

Por tal motivo, la investigacion pretende determinar las lineas de mejor comportamiento
agronémico y calidad industrial, adaptadas a la zona de Tunshi. Es por ello que se busca material
genético mejorado que apoye al agricultor para una facil comercializacion de cebada para la
industria cervecera. La Cerveceria Nacional debe seguir realizando este tipo de evaluaciones para

que el agricultor tenga mas opciones de comercializacion.

OBJETIVOS
General

Evaluar la adaptacion de las setenta y dos lineas promisorias de cebada maltera (Hordeum vulgare

L.) a las condiciones agroclimaticas de la Granja Experimental Tunshi, canton Riobamba.

Especificos

Evaluar las caracteristicas agrondmicas de las setenta y dos lineas promisorias de cebada maltera
y seleccionar las mejores lineas que se adapten a las condiciones agroclimaticas de la Granja
Experimental Tunshi.

Determinar el rendimiento de las setenta y dos lineas promisorias de cebada maltera.
HIPOTESIS

Hipotesis nula

Ninguna linea de cebada maltera se adapta a las condiciones agroclimaticas de la Granja
Experimental Tunshi.

Hipotesis alterna

Al menos una linea de cebada maltera se adapta a las condiciones agroclimaticas de la Granja

Experimental Tunshi.



CAPITULOI

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Cultivo de Cebada Maltera

1.1.1.Descripcion taxonémica

La cebada es una planta monocotiledénea anual la cual pertenece al, Reino: Plantae,
Superdivision: Espermatdfita, Divisién: Angiospermae, Clase: Monocotyledonae, Subclase:
Commelinidae, Orden: Poales, Familia: Gramineas o Po&ceas, Tribu: Hordeeae, Género:
Hordeum, Especie: H. vulgare, y Variedad: vulgare. Existen dos especies que son las méas
conocidas las cuales son: Hordeum distichum L., esta se emplea para la obtencion de cerveza; y
Hordeum hexastichum L., la cual se utiliza basicamente como forraje para la alimentacion animal.
Ambas especies pueden agruparse bajo el nombre Unico de Hordeum vulgare L., ssp. Vulgare
(Sinavimo, 2019a).

1.1.2.Descripcion botanica

1.1.2.1. Sistema Radicular

El sistema radicular es fasciculado, fibroso y alcanza poca profundidad en comparacion con el
de otros cereales. Se estima que un 60% del peso de las raices se encuentra en los primeros 25 cm

del suelo y que las raices apenas alcanzan 1,20 cm. de profundidad (Sinavimo, 2019b).

1.1.2.2. Hojas

Las hojas se encuentran dispuestas alternadamente, en la base de la hoja se encuentra la ligula, y
a los dos lados de la misma se encuentran dos apéndices llamados estipulas, las cuales son grandes
y que llegan a abrazar al tallo casi en su totalidad. A la tltima hoja se la conoce como hoja bandera,
esta se caracteriza por poseer el limbo corto a diferencia de la vaina la cual es mas larga que las

otras (Gispert, 2003a).

1.1.2.3. Tallos

Son estructuras que poseen una forma cilindrica con nudos macizos y entrenudos huecos, de estos
los entrenudos basales con mas cortos, por otra parte, los nudos son gruesos debido al desarrollo
del tejido basal de las hojas, las cuales se insertan en él. El sistema radicular se encuentra en la

base del tallo, y a su vez las yemas desarrollan otros tallos secundarios Ilamados macollos (Aldana
y Ospina, 1998).

La cebada tiene la capacidad de emitir tallos a partir de los nudos que se encuentran en la base de
la planta, a esto se lo llama ahijamiento o macollamiento, esto se evidencia mas mientras las
condiciones de manejo y climaticas sean favorables para el cultivo. En cuanto a los nudos estos
varian entre seis y nueve nudos por tallo, los cuales son mas anchos en la parte central que en los

extremos del entrenudo, en base a cada uno de estos se desarrolla una hoja y luego un tallo



completo el cual produce una espiga en la parte terminal de la misma, la altura de los tallos se

encuentra desde 0.5 cm hasta 1 metro, esto puede variar dependiendo de la variedad (Gispert, 2003b).

1.1.2.4. Inflorescencias

En la cebada las flores se agrupan para formar una espiga, teniendo esta un eje central formado
por una sucesion de nudos, que a partir de estos se forman tres espiguillas, en la cebada de dos
carreras utilizada para la industria cervecera las espiguillas laterales son estériles, a diferencia de
la cebada comun o de seis carreras en donde todas las flores son fértiles; en cuanto, a la cebada
de cuatro carreras es debido al aborto de la espiguilla central. La polinizacion de la cebada se
produce cuando las espigas aln estan cubiertas por la hoja bandera, por lo que se le conoce como

una especie autbgama (Gispert, 2003c).

1.1.2.5. Granos

Se encuentran cubiertos por palea y lema, la primera cubre al grano y la segunda lo envuelve, el
tamafio depende principalmente de las condiciones ambientales y de la variedad, poseyendo asi
una longitud maxima de 9.5 mm y una minima de 6 mm; y de ancho 2.5 mm minimo y 3 mm
maximo, con una densidad aproximada de 67 Kg/HL, y con un peso de mil granos que va desde
los 45 hasta los 55 gr (Agro Inversiones S.A., 2010a).

1.1.3.Etapas fenoldgicas

1.1.3.1. Germinacién

Esta se da después de que la semilla se hidrata, es cuando se inicia una transformacion del germen
que son las reservas nutritivas del embrion, con ayuda del calor y el oxigeno. La temperatura
minima a considerar durante la germinacion es de 3 a 4 °C, siendo la éptima 20 °C y una maxima

temperatura de 28 a 30 °C (Arellano, 2010a).

1.1.3.2. Produccidn de hojas

Las primeras hojas verdaderas aparecen cuando el coledptilo deja de crecer en el momento en el
que la planta ha emergido. Dichas hojas aparecen en tres o cinco dias aproximadamente
dependiendo de las condiciones y la variedad, cuando se presentan dos a tres hojas en la planta el
apice pasa de la fase vegetativa a la fase reproductiva y es ahi cuando se inicia la formacién de la
espiga embrionaria, en el caso de cereales invernales estos necesitan de temperaturas bajas para
completar este proceso. En el tallo principal se generan de ocho a nueve hojas, dependiendo de la

variedad, siendo asi que las variedades tardias generan mas hojas (Romero y Gémez, 2002 citado en
Garrido, 2017a).



1.1.3.3. Macollamiento
Los macollos se forman a partir de las yemas axilares del tallo principal, el nimero de macollos
depende de la genética del cultivar, densidad, condiciones ambientales y de las préacticas

culturales, por lo general cada macollo produce una espiga (Rasmusson, 1985 citado en Garrido, 2017b).

Normalmente una planta puede generar de entre dos a nueve macollos por planta, el
macollamiento es de gran importancia, ya que el vigor y el nimero de estas depende el nimero
de espigas verdaderas que sobrevivan en un metro cuadrado, siendo este un componente del

rendimiento. Durante los 15 a 25 dias después de la siembra los macollos empiezan a emerger
(Arellano, 2010b).

1.1.3.4. Encafado

Inicia con la aparicién del primer nudo, siendo este el momento en el que se pueda visualizar la
futura espiga, la cual se encuentra sobre dicho nudo, presentando un tamafio aproximado de 5mm.
Desde ese momento en adelante se produce un rapido crecimiento de los tallos que durante el
encafiado se van estructurando en base a la formacién de nudos y entrenudos nuevos. Esta etapa
hace referencia a la aparicion de las auriculas de la hoja bandera que precede la aparicion de las

aristas o barbas. (Arellano, 2010c).

1.1.3.5. Espigamiento y floracién
Esta etapa se caracteriza por la emergencia de las aristas y por la presencia de espiguillas

primordiales (Rasmusson, 1985 citado en Garrido, 2017c).

Al cabo de unos dias del espigamiento, aparece el primer estambre y comienza la apertura de las
flores empezando por la espiguilla central, seguida de las laterales y posteriormente continuando
hacia arriba y hacia abajo, la flor permanece abierta por 100 minutos, pero la extrusién de las
anteras Yy su dehiscencia solo dura 10 minutos. Todo el proceso de la floracién se completa en dos

dias (Arellano, 2010d).

1.1.3.6. Formacion del grano

Al séptimo dia posterior a la polinizacién el crecimiento en longitud del grano dentro de la flor es
muy rapido, y es ahi cuando empieza a aumentar la materia seca del grano. En el caso de la cebada
de dos carreras o cervecera al cabo de nueve dias las glumas se adhieren al grano tornandose de
un color amarillento. Dentro de dos semanas da inicio el estadio de grano pastoso, el cual coincide
con el méximo contenido de agua en el grano y el fin del aumento de materia seca, a partir del
centro de la parte dorsal de la palea esta empieza a amarillar. Dependiendo del contenido de
carbohidratos y citoquininas se produce el llenado de granos, cuando la expansion de las células
llega al final estas acumulan carbohidratos y proteinas, terminando este proceso a los 30 dias

después de la antesis (Arellano, 2010g).



1.1.3.7. Indicador de la madurez de la cebada

Cuando del grano presenta un porcentaje de alrededor de 45% de humedad se realiza la cosecha,
dependiendo del grado de humedad que presente el grano se deberd realizar la cosecha en
diferentes etapas, para el corte de los tallos se recomienda realizarla cuando el grano presente
40% de humedad aproximadamente, posterior al corte de tallos se debe realizar el agavillado, con
el propdsito de que los granos empiecen a perder humedad y post — madurar (Aserca.mx, 1995b).

1.1.4.Requerimientos edafoclimaticos
1.1.4.1. Temperatura
Los requerimientos de temperatura en la cebada son para la etapa de emergencia 20°C, para

crecimiento 20°C, para floracién de 16 — 17°C y para el llenado de grano de 20°C (lglesias y Taha,
2010).

1.1.4.2. Precipitacion

La cebada requiere 500 a 700 mm de precipitacion durante el ciclo de cultivo (Pefiaherrera, D., 2011a).

1.1.4.3. Altitud

La cebada crece en altitudes de 2200 a 3200 m.s.n.m (Pefiaherrera, D., 2011b).

1.1.4.4. Suelo

El cultivo de cebada se adapta a todos los tipos de suelo siempre que estos sean profundos, posean
un buen drenaje, y tengan un pH entre 5.5a 7.5, para que las raices se desarrollen de mejor manera.
En estas condiciones, las semillas germinan con mayor facilidad y por ende las plantas seran mas

fuertes y vigorosas y de esta manera, se obtendran espigas grandes y granos de calidad (Pefiaherrera,
D., 2011c).

1.1.5.Manejo del cultivo

1.1.5.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se lo realiza teniendo en cuenta el inicio de la época lluviosa en la
zona, por lo que se debe arar al menos con dos meses de anticipacion, para que de esta manera la
maleza se pudra y poderla incorporar al suelo, posterior a esto se realiza una rastrada con discos

para que de esta manera el suelo se encuentre suelta y libre de terrones grandes (Coronel, J; y Jiménez,
C., 2011a).

1.1.5.2. Siembra
Para la siembra se recomienda usar semilla de calidad libre de malezas y que no esté mezclada
con otras variedades, ademas se debe realizar la desinfeccion de la misma para evitar dafios por

insectos, también es muy importante considerar las épocas de siembra (Coronel, J; y Jiménez, C.,
2011b).



La siembra puede ser manual usando 136 kg de semilla/ha, y si es mecéanica 113 kg de semilla

/ha a una profundidad de 2,5 — 5 cm (Rivadeneira, et al., 2003).

1.1.5.3. Riego

En el caso de la cebada cervecera los requerimientos de agua son inferiores a las de otras especies
gramineas, siendo asi que la cebada cervecera solo necesita 425 It para producir un kilo de materia
seca, para el riego se deberd tomar en cuenta tres aspectos, clima, estado de desarrollo del cultivo
y el nivel de humedad en el suelo, y la interaccion entre ellos (Arellano, 2010f).

1.1.5.4. Control de malezas

Para el control de malezas se lo realiza de dos maneras en forma manual y quimica, en el control
manual hay que tener mucho cuidado de no maltratar el cultivo, al eliminar las malezas méas
grandes, esta labor se la realiza a los 45 a 60 dias después de la siembra, es decir una vez que las

plantas se encuentren bien ancladas al suelo (Falconti, et al., 2010b).

En el control quimico se involucra la aplicacion de un herbicida especifico para el control de
malezas de hoja ancha; empleando metsulfurdn - metil el cual da muy buenos resultados al ser

aplicado al inicio del macollamiento (Falcon, et al., 2010c).

1.1.5.5. Cosecha

De igual manera que en el caso del control de malezas, la cosecha puede realizarse de forma
manual y mecéanica. Para la cosecha manual hay que tomar en cuenta el porcentaje de humedad
del grano ya gue si se encuentra muy seco se correra el riesgo de perder el grano por desgrane al
momento de la cosecha, para el caso de la cosecha con maquina también se toma en cuenta la
humedad del grano siendo necesario que esta se encuentre entre 14 a 16 % de humedad, para

evitar el secado adicional después de la cosecha (Coronel, J; y Jiménez, C., 2011c).

1.1.6.Enfermedades de la cebada

1.1.6.1. Roya Amarilla (Puccinia striiformis Westendorp f. sp. hordei)

Este tipo de roya es una de las mas importantes por el impacto que causa en la cebada ya que la
ataca seriamente, para esta enfermedad no se le conoce hospedantes alternos, ademas los factores
ambientales la limitan mucho mas que a la roya del tallo o de la hoja. La roya amarilla se desarrolla
mas en ambientes con temperaturas mas bajas que las 6ptimas para el desarrollo de las royas del
tallo y de la hoja, las uredias poseen una forma de lineas angostas y de un color amarillo que se
encuentran en las hojas y espiguillas, en el momento en el que las espigas se infectan las pustulas
aparecen en el interior de las glumas y lemas, llegando ocasionalmente a invadir los granos en
desarrollo, las urediosporas presentan un color amarillo anaranjado, de una forma mas o menos
esféricas con un diametro de 28 a 34 um. En las zonas donde las temperaturas no son tan severas,

estas urediosporas y micelios persisten durante el invierno en cereales sembrados en otofio, en el



periodo de bajas temperaturas en primavera ocurre una diseminacion agresiva secundaria (Zillinsky,
F.J. 1984).

Para que las esporas de la roya germinen necesita una temperatura éptima de 9 a 13 °C, mientras

que para su desarrollo y esporulacion se necesita una temperatura 6ptima de 12 a 15 °C (Roelfs et
al., 1992 citado en Zambrano et al., 2015).

1.1.6.2. Roya de la hoja (Puccinia hordei Otth.)

Es una enfermedad foliar de la cebada muy comin en muchas zonas productoras del mundo,
solamente en pocas ocasiones llega a ser una enfermedad devastadora, siendo asi que se reportan
pérdidas de solo el 20 al 30% en rendimiento, se puede identificar a la enfermedad por sus
sintomas visuales las cuales son pustulas redondas de un color amarillo naranja presentes en las
hojas y vainas de la planta, siendo estos los cuerpos fructiferos en donde se reproducen las esporas
denominadas urediosporas, las infecciones severas provocan un amarillamiento prematuro de las
hojas presentando secciones de color verde alrededor de las pustulas, los sintomas son méas

visibles en hojas senescentes (Jayesena y Loughman, 2005 citado en Gonzélez et al., 2013b).

Para que la infeccion ocurra se necesita la presencia de agua sobre la superficie del follaje durante
mas de seis horas y una temperatura 6ptima de 15 a 20 °C para el desarrollo de la enfermedad.
Este patdgeno sobrevive en plantas hospedantes de donde proviene el in6culo primario, mientras
que el in6culo secundario se desarrolla durante el ciclo del cultivo, pudiendo asi cumplir varios
ciclos de infeccion al multiplicarse asexualmente, el periodo de incidencia dura entre siete a diez

dias, en condiciones adecuadas (Gonzalez et al., 2013c).

1.1.6.3. Carbon volador (Ustilago nuda)

Al igual que la roya de la hoja (Puccinia hordei Otth.) esta es una enfermedad comun presente en
las zonas cebaderas, la cual se transmite por medio de la semilla, para el control de esta
enfermedad se recomienda desinfectar la semilla con Carboxin + Captan en dosis de 2 g/Kg de

semilla como control preventivo (Falconi, et al., 2010d).

1.1.6.4. Oidio (Erisiphe blumeria f.sp herdei)

Para el desarrollo de esta enfermedad le favorecen las temperaturas calidas que oscilan entre 15
a 20 °C con una humedad moderada a baja, presenta sintomas visibles como la formacién de
micelio de color blanco o gris claro en las hojas, en la parte inferior del micelio se presentan
lesiones similares a las formadas por escaldadura. Principalmente esta enfermedad se transmite
mediante el viento y también por via mecanica por el uso de herramientas y ropa de trabajo

contaminada (Pefiaherrera, D., 2011d).



1.1.7.Plagas de la cebada

1.1.7.1. Pulgén del tallo (Rhopalosdiphum padi) y pulgdn del grano (Sitobion avenae)

Los dafios ocasionados por esta plaga pueden ser directos o indirectos, son directos debido a la
extraccion de la savia de la cual esta plaga se alimenta, inoculando una saliva toxica,
produciéndose marchitamiento, clorosis, manchas, disminucién en rendimientos; y ante graves
ataques puede producir hasta la muerte la planta. Mientras que los dafios indirectos son
ocasionados cuando los pulgones que estan atacando el cultivo son transmisores de virus,

provocando asi enfermedades virdsicas haciendo disminuir los rendimientos (Dughetti, C. 2012).

1.1.8.Componentes de Rendimiento de la cebada

Durante el proceso de produccidn se debe armonizar con los componentes de rendimiento, siendo
los componentes basicos el nimero de granos por espiga, nimero de espigas por unidad de area,
peso medio del grano y rendimiento en toneladas por hectarea (Lépez, 1991 citado en Lizarraga, 2015a).

En la cebada el nimero de espigas depende de la cantidad de tallos secundarios formados durante
el ahijado, asi como de la proporcion de sobrevivencia para desarrollar una espiga efectiva. La
formacion de tallos secundarios depende en gran medida del genotipo, de las condiciones
climaticas y de la fertilidad del suelo, la supervivencia de los mismos es el resultado, por una
parte, de la competencia entre los distintos érganos de crecimiento de la planta por el limitado
suministro de asimilados y, por otra, depende también del equilibrio entre las hormonas

reguladoras del crecimiento (Garcia y Ramos, 1990 citado en Quispe, 2016).

En el momento en que se aumenta la poblacion de plantas, por consecuencia el rendimiento en
grano aumenta, ademas se incrementa el nimero de espigas por metro cuadrado, aunque como
consecuencia se disminuye el peso de mil granos y el nimero de granos por espiga. El maximo

rendimiento alcanzado depende de la variedad sembrada, y de la densidad de siembra (Molina, 1990
citado en Lizarraga, 2015b).

El peso de mil granos es un factor que esta estrechamente relacionado con la produccion y calidad,
el cual es de gran interés en los ensayos agrondmicos. Ademas, este factor permite caracterizar
una variedad y pone en evidencia anomalias producidas durante la formacion del grano, también
permite estudiar la influencia de tratamientos realizados al cultivo y la influencia de las

condiciones climaticas en el cultivo (Lépez, 1991 citado en Lizarraga, 2015c).

Si se quiere estimar el rendimiento antes de la cosecha, se debe basar en el nimero de espigas por
metro cuadrado, en el nimero de granos por espiga y en el peso de mil granos. Posterior a la
cosecha, para analizar el rendimiento y estimar cada uno de sus componentes, se debe calcular
cada uno de ellos en base al peso de mil granos y el rendimiento final. El peso de mil granos asi

como el nimero de granos por metro cuadrado son utilizados para evaluar la relacion entre la
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capacidad acumulativa de un cereal y la produccién potencial del mismo (Doto, 1989 citado en
Lizarraga, 2015d).

1.2. Variedad agronémica
1.2.1.Definicion
Es un grupo de individuos los cuales poseen caracteristicas sobresalientes por los que el

fitomejorador los ha elegido (Pirillo, 2011).

1.2.2.Linea Promisoria

Son los materiales que estan seleccionados en base a: precosidad, rendimiento por hectarea,
resistencia a plagas y enfermedades porcentaje de proteina, peso hectolitrico que a la vez
corresponde a la etapa final de la prueba de adaptacién, en la cual el mejor o mejores genotipos
participantes en la prueba de evaluacién agronémica, se siembran en localidades diferentes, con
el fin de determinar su comportamiento en areas seleccionadas (ICA citado en Janeta, 2011).
1.2.3.Genotipo

Constitucion genética total de un organismo (ICA, 2015).

1.2.4.Descripcion varietal de la cebada maltera

Los descriptores son caracteristicas propias de cada una de las especies siendo estas morfoldgicas,
anatdmicas o botanicas de un caracter permanente, que es de facil identificacién y medicion, los
cuales nos permiten identificar, caracterizar o describir una determinada especie o0 genotipo en
condiciones de cultivo, estas caracteristicas se reconocen al utilizar algun criterio establecido, en
general son caracteristicas que se mantienen mas o menos estables bajo diferentes condiciones
medioambientales, el descriptor posee estados que tiene un valor numérico y que presentan un
rango continuo de valor con los que describen o califican las caracteristicas de las accesiones, se

denomina “estado” del descriptor a cada una de las variables de un descriptor cualitativo (Véasquez,
2015).

1.2.5.Clasificacion Varietal de la cebada

Las variedades de cebada se caracterizan por ser plantas anuales que presentan tallos huecos, al
final de este se genera la inflorescencia la cual se convierte en espiga, presentando tres espiguillas
en cada nudo del raquis y una flor en cada espiguilla, de estas espiguillas puede llegar a ser fértil
solo la flor central o pueden llegar a ser fértiles las tres flores. Segun esto se clasifican las distintas

clases de cebada (Pérez, T. 2016a).
1.2.5.1. Cebada de dos hileras (Hordeum distichon)

La cebada de dos carreras es la que después de madurar la espiga solamente queda la espiguilla
central, siendo este tipo de cebadas las mas antiguas que se parecen a la variedad silvestre, estas
suelen tener una mejor calidad cervecera, aunque solo se destine a esta finalidad el 12% de la

cosecha de estas variedades (Gonzalez, M.J. 2002 citado en Panizo, M. 2015). Este tipo de cebada
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es mas apta para la elaboracion de la cerveza ya que produce mas azucares fermentables y tiene

menos proteina (Suarez, M. 2013a).
1.2.5.2. Cebada de cuatro hileras (Hordeum tetrastichon)

Este tipo de cebada es la que mantiene las dos espiguillas laterales y solo poseen dos granos por

nudo, son variedades intermedias en el tiempo que dura el ciclo del cultivo (Pérez, T. 2016b).
1.2.5.3. Cebada de seis hileras (Hordeum hexastichon)

Esta cebada es la que mantiene las tres espiguillas por ende poseen tres granos por nudo, estas
son las mas modernas hablando de antigliedad (Pérez, T. 2016c).

Este tipo de cebada se la destina fundamentalmente para la elaboracién de piensos, ya que se
cultiva junto con la avena para la alimentacion de los animales, también es conocida como cebada

forrajera (Gonzéalez, M.J. 2002 citado en Panizo, M. 2015).

Una de las ventajas que presenta esta cebada para los grandes fabricantes cerveceros es que
convierte mas que su propio peso de grano sin maltear, pero esto a su vez representa una
desventaja ya que se necesita de maquinaria de filtracion porque presenta problemas de

clarificacion por su alto contenido en proteinas (Suarez, M. 2013b).

1.2.6.Mejoramiento varietal de la cebada maltera

El mejoramiento genético es un proceso de mejora continua, que consiste en acumular genes
favorables, para que de esta manera los nuevos cultivares permitan aumentar y estabilizar los
rendimientos y ademas mejorar la calidad de los granos, asi también es una tecnologia incorporada
en la semilla de facil adopcion, de bajo costo y que no perjudica al medio ambiente. Los
programas de mejoramiento de cebada cervecera tienen como fin el aumentar el rendimiento y la
calidad de los granos, al obtener nuevos cultivares con alta calidad maltera, con los pardmetros
de calidad (tamafio de grano y contenido de proteinas) con rendimientos altos y estables
garantizan la competitividad y sustentabilidad de la cadena agroindustrial, en muchos paises de
Europa, los cultivares son sometidos a ensayos los cuales son evaluados para determinar
objetivamente el rendimiento y calidad del grano, asi de esta manera un cultivar solo sera

denominado cervecero, siempre y cuando haya superado los estandares de calidad establecidos
(Giménez, 2017b).

1.3. Fertilizacion en la cebada

La cebada cervecera es un cultivo de periodo vegetativo y reproductivo corto, por esta razon el
cultivo demanda de un abastecimiento estable de elementos disponibles para la planta. En la fase
vegetativa de la cebada el ritmo de absorcion de materias minerales es muy elevado, declindndose

considerablemente hasta llegar a anularse (Guerrero, 1999).
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Las nuevas variedades de cebada cervecera presentan un potencial alto de rendimiento, ademas
de una alta respuesta a la fertilizacion nitrogenada, de la misma manera presenta una mayor
resistencia al acamado, ademas de presentar una baja concentracion de proteina en el grano, por
esta razon existe una variacion en las recomendaciones de fertilizacion en el cultivo, mediante la
fertilizacion nitrogenada se presenta un incremento en el nimero de espigas, generando asi un
incremento en el rendimiento, dependiendo de factores como la fertilidad inicial del suelo,
rotacion de cultivos, disponibilidad de agua, duracién del ciclo vegetativo y la genética de cada

variedad (Agro Inversiones S.A, 2010b).

Para optimizar la formacion de granos se recomienda una fertilizacion fosfatada, con estos aportes
equilibrados de fosforo se ve favorecida la accién del nitrogeno, la deficiencia de este elemento
conlleva a que los tallos y apices de hoja se vuelvan de color rojizo, ademéas de disminuir el
numero de macollos lo que es perjudicial viéndose reflejado esto en el rendimiento, este tipo de
fertilizacién es un componente importante para los procesos enzimaticos de la asimilacion de

nutrientes (Agro Inversiones S.A, 2010c).

Al realizar la fertilizacion potasica se incrementa la calidad cervecera, asi como la tolerancia al
ataque de enfermedades fungosas, ayuda también mejorando la estructura de la planta
proporcionando una mayor resistencia al acame (INPOFOS, 1997).

Para que una fertilizacion sea eficiente esta debe hacerse en base al anélisis previo del suelo,
pudiendo ser esta de forma quimica u organica, si se opta por la fertilizacion organica se
recomienda realizarla a razén de 40 a 60 sacos de abono por hectérea, los cuales deben ser
aplicados al momento de la arada. Los requerimientos nutricionales y recomendaciones de

fertilizacion se establecen en las tablas 1-1 y 2-1 (Falconti, et al., 2010g).

Tabla 1-1: Requerimientos de nutrientes de la cebada

Cultivo | Nitrégeno (N) kg/ha | Fésforo (P205) kg/ha | Potasio (K20) kg/ha | Azufre (S) kg/ha
Cebada 60 60 30 20

Fuente: Falconi, et al., 2010
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Tabla 2-1: Recomendaciones de fertilizacién para cebada

Fertilizante Epoca de aplicacion Cantidad por hectarea
11-52-00 ) 2 sacos
A la siembra
Sulpomag 1 saco

Al macollamiento
Urea _ _ _ 1 saco
30 — 45 dias después de la siembra

Fuente: Falconti, et al., 2010
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.
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1.4. Industria cervecera

1.4.1.La cerveza en el ecuador

En el afio de 1566 el Fray Jodoco Rique, fue quien fundd la primera cerveceria del pais, llamada
“San Francisco” en un convento del mismo nombre ubicada en la ciudad de Quito, ademas se
menciona que fue en esta ciudad donde se produjo la primera cerveza de América, el Fray habia
llegado desde Flandes actual Bélgica, sus compafieros de sacerdocio, todos espafioles, s6lo bebian
vino y el provenia de una region cervecera por excelencia por tal motivo se armé la pequefia
industria, al pasar los afios en 1887 se fundd Cerveceria Nacional de manos de ecuatorianos, dos
afios después se instala en Colombia la empresa cervecera Bavaria quien terminaria por comprar

la empresa ecuatoriana entre los afios 1921 y 1922 (Navarrete, 2016).

Avilés, (2016); en su enciclopedia del Ecuador informé que a finales del afio 1921 se constituyo6 la
Compafiia de Cervezas Nacionales, quien es la actual empresa ancla de la industria cervecera
ecuatoriana, dos afios mas tarde adquirid la totalidad de las acciones de la Ecuador Breweries
Company, a partir de ese entonces el crecimiento de la Compafiia de Cervezas Nacionales fue

incontenible.

1.4.2.Descripcion general de la Empresa

La Cerveceria Nacional basados en parametros establecidos bajo estrictas normas de calidad se
dedican a la produccion y comercializacion de bebidas de moderacion, bajo requerimientos
legales y ambientales, esta empresa nacié hace mas de cien afios, exactamente el 9 de Octubre de
1913, en lo que hoy es el puerto de Santa Ana de la ciudad de Guayaquil, en la actualidad forma
parte del grupo SABMiller PLC, la cual es una de las mayores empresas cerveceras del mundo
poseyendo 18 cervecerias con la capacidad de producir 44.8 millones de hectolitros de cerveza,
ademas de jugos y aguas; tiene intereses y acuerdos de distribucién en mas de 60 paises a lo largo
de seis continentes, con el paso del tiempo la Cerveceria Nacional se ha distinguido por la calidad
de sus productos y servicios, lo que ha llevado a tener confianza y preferencia por parte de los
consumidores tanto en el pais como en los ecuatorianos residentes en el extranjero; Cerveceria
Nacional tiene dos plantas de produccion que se encuentran ubicadas en Quito y Guayaquil, las
cuales superan la capacidad de produccién llegando a los 4 millones de hectolitros anuales,

dedicéandose a la elaboracion y comercializacion de cervezas, maltas y aguas (Constante, 2014).

1.4.3.Caracteristicas organolépticas de la cebada cervecera

1.4.3.1. Color y brillo de la cebada

El color de la cebada debe ser especialmente de un color amarillo pajizo con un cierto brillo, lo
que indica que la cebada posee buenas condiciones sanitarias de maduracion y cosecha. De la
misma manera el brillo presenta un buen indice de un adecuado manejo al momento del

almacenamiento, obteniéndose el mejor brillo en los afios mas secos. Los factores climaticos
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adversos durante la cosecha y almacenamiento provocan una decoloracién mas o menos intensa
seguida de la aparicion de una coloracién negra en la base del grano indicando la presencia de
hongos que perjudican la germinacion y calidad del malteado. El color de la cebada suele usarse

como marcadores de cebada forrajera para evitar mezclas con las destinadas a cerveceria (Arias,
1991a).

1.4.3.2. Olor

El olor caracteristico de la cebada debe ser propio de este cereal, definido y sano. El olor es
diferente en cada uno de los paises donde se producen cebada, siendo asi que en Alemania se
indica que tiene un olor a humedad, en lotes con porcentajes elevados de la misma, por el
contrario, en Brasil se separan los lotes que poseen un olor de secado para realizar test de
germinacion, el olor a moho llevado de una decoloracién indica que el lote pudo haber sufrido

condiciones adversas durante la cosecha o almacenamiento (Arias, 1991c).

1.4.3.3. Porcentaje de cascaras

Las cascaras pueden representar entre el 7 al 13% de la materia seca de la cebada, el cual se ve
directamente reflejada en el rendimiento en extracto, ya que se solubiliza muy poca materia seca
en el mosto, las sustancias que se solubilizan en el mosto son perjudiciales para el gusto y
estabilidad de la cerveza. Por este motivo un bajo porcentaje de cascaras se ve reflejado en una
cerveza de calidad, las buenas cebadas cerveceras solamente poseen entre 7 a 9% de céscaras
(glumelas) (Arias, 1991d).

1.4.4.Caracteristicas de la calidad comercial de la cebada cervecera
Estas caracteristicas pueden ser medidas mediante un analisis fisico o quimico, los cuales son

usados para definir la calidad comercial de la cebada cervecera.

1.4.4.1. Humedad

Si se desea conservar la cebada por cortos periodos de tiempo esta debe ser almacenada a 13% de
humedad, mientras que para periodos mas largos la humedad no debe pasar de 12%, ademas la
cebada no debe contener sustancias extrafias o granos con humedad superior a las antes
mencionadas, ya que podria dafiar todo el lote. Para la conservacion de la cebada en dptimas
condiciones para el malteado, el poder germinativo debe mantenerse en mas de 95% durante mas
de un afio, es necesario tener silos que posean ventilacion y control de temperatura para de esta

manera evitar que el grano almacenado se deteriore, también se recomienda transilar a menudo
(Arias, 1991f).

1.4.4.2. Pureza varietal
Para obtener un buen malteado es prescindible que se trabaje con lotes de alta pureza varietal,

debido a que diversos genotipos se comportan de forma diferente durante el malteado,
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principalmente al momento del remojo. Si se realiza un malteado con variedades mezcladas el
resultado es muy negativo, ya que no es posible obtener una malta homogénea y el resultado final

serd mucho més inferior al malteado realizado por separado (Arias, 1991h).

1.4.4.3. Poder germinativo

Es una de las principales caracteristicas a considerar en una cebada cervecera, ya que todos los
granos deberian germinar durante el malteo, siendo los que no germinan no colaborarian en la
produccion de enzimas y serdn mas propensos al ataque de microorganismos durante la
germinacion, esta caracteristica varia dependiendo del pais ya que en Europa se considera que el
95% de germinacion es el limite para la cebada cervecera comun mientras que si esta llega a un
porcentaje de 98% es considerada de alta calidad, por otra parte en Brasil, la mayoria de la cebada
es cosechada con un alto porcentaje de humedad lo que hace necesario el secarla, por este motivo
en este pais se establecié un limite minimo mas bajo el cual es de 92% de germinacion, por lo que
la cebada debe ser almacenada por un periodo de post maduracion de 30 a 90 dias para de esta

manera poder alcanzar su maximo vigor y poder germinativo (Arias, 1991i).

1.4.4.4, Sensibilidad al agua

Esta caracteristica se manifiesta cuando algunos lotes entran en contacto con exceso de agua, lo
que conlleva a una menor energia germinativa, que la determinada en analisis ademas de presentar
poco vigor germinativo, esta sensibilidad se relaciona en un 15% con el genotipo y en un 55%
con el medio ambiente; esto depende principalmente de las condiciones presentes durante la
maduracion, y a la presencia de microorganismos. La sensibilidad al agua de una cebada se
encuentra estrechamente relacionada con la dormancia; las cebadas que presentan una alta

sensibilidad al agua son aquellas que no han alcanzado su madurez germinativa (Arias, 1991j).

1.4.4.5. Peso hectolitrico

Es una caracteristica que no presenta mucha importancia en la comercializacién de cebada
cervecera, y el motivo de esto es que el peso hectolitrico aumenta si la trilla es fuerte y se logré
eliminar totalmente las aristas y parte de la cascara, esto hace que el grano absorba humedad
rapidamente al momento del remojo, lo que al final ocasiona una germinacion des uniforme

perjudicando en gran medida la malta producida (Arias, 1991k).

1.4.4.6. Clasificacién por tamafio

El tamafio de los grano es de gran importancia y la variable que lo determina es el calibre este a
su vez es determinado con zarandas de 2.5 mm y 2.2 mm, se les considera grano de calidad a
aquellos granos retenidos en una zaranda de 2.5 milimetros de ancho, ya que estos granos poseen
una mayor cantidad de almidén y un menor contenido de proteinas, por consecuente estas

producen mayor cantidad de sustancias solubles para extraer, aumentando el extracto, por otra
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parte, los granos de menor tamafio presentan distintas velocidades de germinacion, un alto

contenido de proteinas y bajo contenido de almidon (Giménez, 2017c).

1.4.4.7. Porcentaje de proteina

Las sustancias nitrogenadas son de gran importancia en la calidad de la malta que se fabrica, ya
que estas tienen una influencia positiva tanto en el gusto de la cerveza, en el mantenimiento de la
estabilidad de la espuma asi como en la nutricién de las levaduras, por estas razones se establece
que una cebada cervecera no puede tener menos de 8.5% de proteinas, pudiendo llegar al nivel
minimo de 9%, ya que un exceso de proteinas tiene una respuesta muy negativa en la calidad

industrial de la cebada cervecera (Arias, 1991m).

Otro autor menciona que el contenido de proteinas es muy importante para la cadena
agroindustrial, por tal razén la cebada cervecera debe tener un valor minimo de 10% de proteinas
con una tolerancia de hasta 9,5% y un valor maximo del 12% de proteinas con una tolerancia de
hasta 13%, para su comercializacion (Giménez, 2017d).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Caracterizacion del lugar

2.1.1.Ubicacion

La presente investigacion se realizé en la Granja Experimental Tunshi de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Parroquia Licto, Canton Riobamba, Provincia de

Chimborazo.

2.1.2.Caracteristicas Geograficas
Altitud: 2542 m.s.n.m.

Latitud: 9810831 UTM
Longitud: 763423 UTM

2.1.3.Caracteristicas climatologicas
Tabla 1-2: Caracteristicas climatologicas del lugar de estudio

Temperatura Humedad Relativa Precipitacion
Mes °C | Mes % | Mes mm
Mayo 13,7 | Mayo 73,0 | Mayo 50,3
Junio 13,1 | Junio 73,7 | Junio 19,8
Julio 12,5 | Julio 70,4 | Julio 2,8
Agosto 12,3 | Agosto 68,0 | Agosto 3,4
Septiembre 13,0 | Septiembre 67,8 | Septiembre 64,6
Octubre 13,3 | Octubre 72,7 | Octubre 32,3

Fuente: Estaciéon Meteorolégica ESPOCH, 2019.
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

2.1.4.Clasificacion ecol6gica

Segun el MAE, (2013), la zona de vida de la hacienda Tunshi corresponde a la clasificacion
ecoldgica de Bosque siempreverde montano bajo de la Cordillera Occidental de los Andes
(BsBn04).

2.1.5.Caracteristicas del Suelo
2.1.5.1. Caracteristicas fisicas

Tabla 2-2: Caracteristicas fisicas del suelo

Textura: Franco arenoso | Estructura: Bloques subangulares

Pendiente: (Plana) 2% Drenaje: Bueno
Permeabilidad: Bueno Profundidad: 0,30 m

Fuente: Archivo, Laboratorio de Suelos ESPOCH — FRN. 2015
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.
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2.1.5.2. Caracteristicas quimicas

Tabla 3-2: Caracteristicas quimicas del suelo

pH Materia organica N P. asimilable
Nivel % Nivel ppm Nivel ppm Nivel
7,07 N 1,1 B 5,55 B 45,35 A
K. asimilable Ca. asimilable Mg. asimilable | Carbonato de calcio
meq/100g | Nivel | meqg/100g | Nivel | meqg/100g | Nivel % Nivel
0,88 A 0,448 B 0,115 B 6,25 M

Fuente: Archivo, Laboratorio de Suelos ESPOCH — FRN. 2015
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Tabla 4-2: Niveles de Interpretacién

Alto (A)
Bajo (B)
Medio (M)
Neutro (N)

Fuente: Archivo, Laboratorio de Suelos ESPOCH — FRN. 2015
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

2.2. Materiales
2.2.1.Material experimental
Semilla de las setenta y dos lineas promisorias de cebada maltera (Tabla 7-2).

Tabla 5-2: Lineas que se utilizaron en el ensayo

N° | Variety - Line Name | Pedigree (Hordeum Vulgare) | Description

1 | 21K16-0651 ABI BALSTER / 2107-2639 Spring 2-Row
2 | 2IK16-0652 ABI BALSTER / 2107-2639 Spring 2-Row
3 | 21K16-0653 ABI BALSTER / 2107-2639 Spring 2-Row
4 | 2IK16-0654 ABI BALSTER / 2107-2683 Spring 2-Row
5 | 2IK16-0656 ABI BALSTER / 2B09-3550 | Spring 2-Row
6 | 21K16-0657 ABI BALSTER / 2B09-3550 | Spring 2-Row
7 | 21K16-0658 2B06-0929 / 2107-2684 Spring 2-Row
8 | 21K16-0660 2B06-0929 / 2107-2684 Spring 2-Row
9 | 2IK16-0663 2B06-0929 / 2108-3578 Spring 2-Row
10 | 21K16-0664 2B06-0929 / 2108-3578 Spring 2-Row
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11 | 21K16-0665 2B06-0929 / 2108-3578 Spring 2-Row
12 | 21K16-0666 2107-2683 / CDC MEREDITH | Spring 2-Row
13 | 21K16-0668 2B07-1467 /2107-2403 Spring 2-Row
14 | 21K16-0669 2B07-1467 /2107-2403 Spring 2-Row
15 | 21K16-0670 2B07-1467 /2107-2684 Spring 2-Row
16 | 21K16-0671 2B07-1467 /2107-2684 Spring 2-Row
17 | 21K16-0675 2B07-1467 /2107-2684 Spring 2-Row
18 | 21K16-0686 2B08-2612 / 2B09-3408 Spring 2-Row
19 | 21K16-0689 2B09-3361 / 2B09-3550 Spring 2-Row
20 | 21K16-0691 2B09-3361/2B10-4274 Spring 2-Row
21 | 21K16-0696 2B09-4049 / 2B10-4300 Spring 2-Row
22 | 2IK16-0702 2B09-3408 / 2B10-4245 Spring 2-Row
23 | 2IK16-0703 2B09-3408 / 2B10-4245 Spring 2-Row
24 | 21K16-0710 2B09-3408 / 2B10-4365 Spring 2-Row
25 | 2IK16-0713 2B09-3408 / 2B10-4625 Spring 2-Row
26 | 21K16-0714 2B09-3531/2B10-4475 Spring 2-Row
27 | 21K16-0715 2B09-3944 / 2B10-4301 Spring 2-Row
28 | 2IK16-0717 2B09-3944 / 2B10-4378 Spring 2-Row
29 | 2IK16-0727 2B09-3550/ 2B10-4301 Spring 2-Row
30 | 2IK16-0729 2B09-3550/ 2B10-4378 Spring 2-Row
31 | 2IK16-0730 2B09-3550/ 2B10-4501 Spring 2-Row
32 | 2IK16-0731 2B09-3550/ 2B10-4501 Spring 2-Row
33 | 2IK16-0735 2B10-4162 / 2B10-4365 Spring 2-Row
34 | 21K16-0738 2B10-4245/ 2B10-4461 Spring 2-Row
35 | 21K16-0740 2B10-4274 ] 2B10-4474 Spring 2-Row
36 | 21K16-0741 2B10-4274 / 2B10-4501 Spring 2-Row
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37 | 2IK16-0742 2B10-4274/ 2B10-4511 Spring 2-Row
38 | 21K16-0743 2B10-4274 / 2B10-4528 Spring 2-Row
39 | 2IK16-0744 2B10-4300/2B10-4301 Spring 2-Row
40 | 2IK16-0745 2B10-4300/2B10-4301 Spring 2-Row
41 | 2IK16-0747 2B10-4300/2B10-4378 Spring 2-Row
42 | 21K16-0748 2B10-4300/2B10-4474 Spring 2-Row
43 | 21K16-0749 2B10-4300/2B10-4474 Spring 2-Row
44 | 21K16-0751 2B10-4300 / 2B10-4556 Spring 2-Row
45 | 21K16-0752 2B10-4300/ 2B10-4625 Spring 2-Row
46 | 21K16-0753 2B10-4300/ 2B10-4672 Spring 2-Row
47 | 21K16-0759 2ND27705 / 2ND28065 Spring 2-Row
48 | 21K16-0760 2ND28065 / MT020155 Spring 2-Row
49 | 2IK16-0764 2B09-3422 / C12-1116 Spring 2-Row
50 | 21K16-0765 2B09-3550/ 2107-2403 Spring 2-Row
51 | 2IK16-0768 2B09-3550/ 2107-2403 Spring 2-Row
52 | 21K16-0769 2B09-3550/ 2107-2403 Spring 2-Row
53 | 2IK16-0772 2B10-4300/ 2107-2403 Spring 2-Row
54 | 21K16-0773 2B10-4300/ 2107-2403 Spring 2-Row
55 | 2IK16-0775 2B10-4301/2B10-4461 Spring 2-Row
56 | 2IK16-0776 2B10-4301/2B10-4461 Spring 2-Row
57 | 21K16-0800 2B11-4949 / 2B12-5321 Spring 2-Row
58 | 21K16-0801 2B11-4949/2B12-5678 Spring 2-Row
59 | 21K16-0803 2B11-4949 / 2B12-6075 Spring 2-Row
60 | 21K16-0804 2B11-5166 / 2B12-5351 Spring 2-Row
61 | 21K16-0806 2B11-5166 / 2B12-5373 Spring 2-Row
62 | 21K16-0810 2B11-5166 / 2B12-5550 Spring 2-Row
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63 | 21K16-0811 2B11-5166 / 2B12-5620 Spring 2-Row
64 | 21K16-0812 2B11-5166 / 2B12-5620 Spring 2-Row
65 | 21K16-0813 2B11-5166 / 2B12-5629 Spring 2-Row
66 | 21K16-0814 2B12-5351/2B12-6075 Spring 2-Row
67 | 21K16-0815 ABI BALSTER / 2B11-5166 | Spring 2-Row
68 | 21K16-0816 2B09-3981/2B11-5166 Spring 2-Row
69 | 21K16-0818 2B10-4185/2B11-5268 Spring 2-Row
70 | 21K16-0819 2B10-4185/2B11-5268 Spring 2-Row
71 | 21K16-0820 2B10-4185/2B11-5268 Spring 2-Row
72 | 21K16-0821 2B10-4185/2B11-5268 Spring 2-Row

Fuente: Bavaria I, 2019

2.2.2.Equipos y herramientas
Tractor, GPS, Estacas, Cinta métrica, Cuerda, Azadones, Rastrillos, Bomba de aspersion, Equipos
de proteccién, Balanza analitica, Medidor de humedad de granos, Trilladora, Hoz, Letreros de

identificacion, Fundas de papel, Libreta de campo, Lé&pices, Camara digital.

2.2.3.Materiales de oficina

Computador, Calculadora, Papel bond, Flash memory, impresora.

2.3. Metodologia de evaluacion
2.3.1.Disefio experimental
Se utilizé el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con setenta y dos tratamientos y tres

repeticiones, bajo el siguiente modelo lineal aditivo:

Yij = u+ Ti + Bj + Eij

Donde:
M = Media
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento,i=1, 2, ...... t tratamientos

Bj = Efecto del j-ésimo bloque, j=1, 2, ...... r bloques

Eij = Error [ N (u, 6%) y de forma independiente
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2.3.2.Esquema del anélisis de varianza

El esquema de andlisis de varianza para cada linea se presenta en la Tabla 8-2.

Tabla 6-2: Esquema del analisis de varianza

Fuente de Variacion | Férmula | G1
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 71
Error (r-1) (t-1) | 142
Total (rt-1) 215

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Se determind la media general y el coeficiente de variacion, expresado en porcentaje (%).
2.3.3.Caracteristicas del ensayo
NuUmero de tratamientos: 72

NUmero de repeticiones: 3

Numero de parcelas: 216

2.3.4.Parcela

Forma de la parcela: Rectangular (2 mx 1 m)
Area neta de la parcela: 2m?

Separacion entre tratamientos: 0.20cm

Separacion entre repeticiones: 1m

Area total del ensayo: 882m?
Area neta del ensayo: 689,6m?
Densidad de siembra: 14 gr/2m?

2.3.5.Analisis funcional

A aquellos tratamientos con respuesta significativa, se aplico la prueba de Tukey al 5%.

2.4. Métodos de evaluacion y datos registrados

2.4.1.Dias a la emergencia de las plantas

Segun Correa (2014), para dias a la emergencia se registrd el nimero de dias transcurridos desde la
siembra hasta que aproximadamente el 80% de las plantas de cada unidad experimental estaban

emergidas.
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2.4.2.Dias al espigamiento

Segun Correa (2014), para dias al espigamiento se registrd el nimero de dias transcurridos desde la
emergencia hasta que aproximadamente el 50% de las plantas de cada unidad experimental
presentaron espigas.

2.4.3.Dias a la madurez fisioldgica
Segun Correa (2014), para dias a la madurez fisioldgica se registr6 el nimero de dias transcurridos
desde la siembra hasta que aproximadamente el 80% del endosperma de los granos de la espiga

perdieron su coloracion verdosa.

2.4.4.Numero de plantas establecidas
El nimero de plantas establecidas se determind aproximadamente tres semanas después de la
siembra, y se procedi6 a contabilizar las plantas presentes en cada unidad experimental.

2.4.5.NUmero de espigas efectivas
Para el nimero de espigas efectivas se selecciono al azar un area de %2 m? de los surcos centrales
de cada unidad experimental, y se procedié a contabilizar las espigas que presenten granos

formados.

2.4.6.Altura de la planta
Para la altura de la planta se midi6 la distancia en centimetros desde el suelo hasta el apice del

tallo mas largo, excluyendo las aristas (barbas)

2.4.7.Longitud de la espiga
Para la longitud de la espiga se determind la distancia en centimetros desde la base, hasta el apice.

2.4.8.Numero de macollos por planta
Para el nimero de macollas por planta, se contaron las macollas que presentaron espiga formada

completamente, finalmente se aplicé la siguiente formula:

Numero de macollas efectivas

N d l lanta =
tmero ce macottas por ptanta Numero de plantas establecidas al incio
2.4.9.Severidad e Incidencia al atague de Roya

Para determinar la incidencia y severidad de roya, se utilizé la escala de COBB modificada
(Figura 1-2) y la respuesta del cultivo en campo frente a la enfermedad presentadas en la Tabla
9-2.
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— A L] A
A 0.37 1.85 7 74 mna
B 1 5 10 20 30

Figura 1-2: Escala modificada de COBB
Fuente: CIMMYT, 2007

Tabla 7-2: Escala modificada de COBB para severidad de ataque

REACCION SINTOMAS Y SIGNOS
5/0 Sin infeccion visible
10R Resistente; clorosis o necrosis visible, no hay uredias presentes y si las hay son muy pequefias.
20MR Moderadamente resistente; uredias rodeadas ya sea por area clorotica o necrética.
40MR Intermedias; uredias de tamafio variable, alguna clorosis, necrosis o ambas.
60MS Moderadamente susceptible; Uredias de tamafio mediano y posiblemente rodeado por areas cloroticas.
100S Susceptible; Uredias grandes y generalmente con poca ausencia de clorosis. No hay necrosis.

Fuente: CIMMYT, 2007.
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

2.4.10. Numero de granos por espiga

Para el nimero de granos por espiga se seleccion6 al azar 4 espigas llenas, de los surcos centrales
de cada unidad experimental por cada una de las repeticiones, estas se cortaron con unas tijeras,
y después se trillé y se limpi6 de forma manual, posteriormente se contabilizé los granos totales,

y finalmente se aplicé la siguiente formula:

Numero de granos totales

Numero de granos por espiga =
4 9 p ptg Numero de espigas cosechadas

2.4.11. Rendimiento (t/ha)

Para el rendimiento, se tomé el peso de cada unidad experimental expresados en g/m?, y luego se

transformé a t/ha, aplicando la siguiente formula:

10000 * Peso en gramos
2
1000000

Rendimiento t/ha =
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Donde:

10000 m2: 1 Hectarea
1000000g: 1 Tonelada

2: Area neta de la parcela

2.5. Manejo del ensayo
2.5.1.Preparacion del suelo

Se realiz6 un pase de arado y dos pases de rastra posterior a ello se procedio a trazar el ensayo de

acuerdo a las especificaciones del campo experimental.
2.5.2.Fertilizacion

La fertilizacion base se realiz6 8 dias antes de la siembra con DAP (Fosfato Di amdnico) a razén
de 120 kg/ha.

2.5.3.Desinfeccidon de la semilla
Se la realiz6 8 dias antes de la siembra con Vitavax 300 con una dosis de 2 kg/ha.
2.5.4.Siembra

Se realiz6 manualmente mediante una distribucién uniforme de la semilla (a chorro continuo) a

razon de 14 g/2m?, luego se removi6 el suelo con un rastrillo con la finalidad de cubrir la semilla.
2.5.5.Control de malezas

Se control6 quimicamente mediante la aplicacion del herbicida Linuron (Afalén) a los 15 dias de

la siembra con una dosis de 1 kg/ha.
2.5.6.Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual, separando cada unidad experimental con la finalidad de

evaluar cada tratamiento.
2.5.7.Trilla

La trilla se la realiz6 mecénicamente, posteriormente se separ6 las impurezas aprovechando el

viento.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1. Dias a la Emergencia

El analisis de varianza para dias a la emergencia, no presento diferencias significativas en ninguna

de las fuentes de variacion. La media general es 10 dias a la emergencia (Anexo 1).
Discusion

Los dias a la emergencia en todas las lineas evaluadas, fueron similares, registrando valores de
10 dias. Se presume que este parametro depende de la calidad de las semillas, profundidad de
siembra y humedad del suelo, asi como a la genética de cada linea y a la respuesta que estos
presentan para aclimatarse a las condiciones ambientales de la hacienda Tunshi, lo que concuerda
con Ledn (2010), quien en su investigacion realizada en la misma localidad de Tunshi obtuvo una

media general de 10,67 dias para esta variable.
3.2. Dias al Espigamiento

El andlisis de varianza para dias al espigamiento (Tabla 10 — 3), presentd diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre lineas, con un coeficiente de variacion de 3,45%.

Tabla 1-3: Andlisis de la VVarianza para Dias al Espigamiento

F.V. SC gl CM F | p-valor | Sign.
Lineas 77393 |71 | 10,90 | 2,11 | 0,0001 *x
Repeticién | 0,73 2 0,37 | 0,07 | 0,9318 ns
Error 734,60 | 142 | 517
Total 1509,26 | 215
Media 65,85
CV.%= |345

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.
ns: no significativo

**: Altamente significativo

En la prueba Tukey al 5% para dias al espigamiento (Gréafico 1 — 3; Anexo 13), se observé que
las mejores lineas fueron la 37 y 59 con una media de 62 dias en ambas, no obstante, la linea que

presento el valor mas bajo fue la 8 con una media de 72,33 dias.
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Gréfico 1 — 3: Dias al espigamiento de las lineas promisorias en estudio, en la granja

experimental Tunshi
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Para la variable dias al espigamiento (Gréafico 1 — 3), se observa que las lineas 37, 59 y 14 con
inferior valor tuvieron medias de 62 dias, 62 dias, 62,67 dias respectivamente, mientras que la

linea mas tardia fue la 8 y presentd 72,33 dias.
DISCUSION

Las diferencias de dias entre las lineas, se presume que pudo deberse a la respuesta que estos
presentan para aclimatarse a las condiciones ambientales de la hacienda Tunshi. Pefiaherrera (2011),
indica que la etapa de espigamiento de la cebada se encuentra entre los 80 dias. En la presente

investigacion todas las lineas obtuvieron una media inferior a la media antes descrita por.

Ruiz (2018), menciona que los factores mas importantes que afectan al desarrollo y a la
determinacion del espigamiento en cebada, y, en consecuencia, al rendimiento del cultivo, son: la
respuesta a la temperatura, la respuesta al fotoperiodo, la vernalizacion y la precocidad, de vital
importancia bajo condiciones ambientales semiaridas, ya que una mayor precocidad permite un
correcto llenado de grano debido al grave déficit hidrico al que se ve sometido el cultivo al final
del ciclo. Por otro lado, Ashbell y Weinberg (2020), mencionan que las lineas precoces reducen el

riesgo de lluvia durante la cosecha, evitando un aumento en su humedad.
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3.3. Dias a la Madurez Fisioldgica

El anélisis de varianza para dias a la madurez fisiologica (Tabla 11 — 3), presento diferencias

altamente significativas (P<0.01) entre lineas, con un coeficiente de variacion de 4,87%.

Tabla 2 — 3: Andlisis de la Varianza para Dias a la Madurez Fisioldgica

F.V. SC al CM F p-valor | Sig.
Lineas 6327,11 | 71 | 89,11 | 2,98 | <0,0001 | **
Repeticion | 73,95 2 36,98 | 1,24 | 0,2934 | ns
Error 424471 | 142 | 29,89

Total 10645,77 | 215

Media 112,28

CV%= 4,87

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.
ns: no significativo

**: Altamente significativo

En la prueba Tukey al 5% para dias a la madurez fisiol6gica (Gréafico 2 — 3; Anexo 14), se observo
que las mejores lineas fueron la 32 y 34, con una media de 100,33 dias en ambas, no obstante, la
linea que present6 el valor mas bajo fue la 11 con una media de 126,67 dias.

135 ooooooommmmmmm
< <<mmmmmmmmooooooo ST
2 T < € < € < < g @ @ O v oo =
8125 m o O m @m @ m
9 < <« <
o
3 115
(TR
N
& 105
3 ol = il B
< %%BS%gg N K
s el K K OB OB Bl Y
<95 o M B B %:::::H‘_‘
- M Bl B SHSH s iy
< sHcsH3 =l B E =1
v 8 E H B
<
&)
75
< N © [>T S U N T (= T o B o2 R (= S o\ I |
™ ™m0 n < ©o M nHn <& N N M 0+ N o
LINEAS

Gréfico 2 — 3: Dias a la Madurez Fisiologica de las lineas promisorias en estudio, en la granja
experimental Tunshi

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Para dias a la madurez fisiologica (Gréfico 2 — 3), las lineas con el menor nimero de dias a la

madurez fisiolégica fueron el 32, 34 y 53 con medias de 100,33 dias, 100,33 dias, y 103 dias

respectivamente, mientras que la linea més tardia fue la 11 con una media de 126,67 dias.
DISCUSION

Se presume que las diferencias de dias entre las lineas que se presentaron pudieron deberse a los
cambios en las condiciones climaticas del lugar y a la genética que contiene cada linea para

aclimatarse a estos cambios.
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Los datos obtenidos del nimero de dias a la madurez fisiolégica concuerdan con lo dicho por
Pefiaherrera, (2011), el cual menciona que la etapa de madurez fisioldgica de la cebada se encuentra
entre los 165 a 180 dias, teniendo asi que las lineas en estudio son mucho méas precoces en

comparacion con las variedades actuales existentes.

Gonzales (2016), indica que, de manera general, en promedio la cebada llega a madurez alrededor
de los 100 dds, el tiempo requerido de siembra a cosecha para el cultivo de cebada maltera, en
México es mucho menor en comparacion con datos reportados para este cultivo en otras latitudes,
donde las condiciones ambientales provocan que los materiales sean muy tardios alcanzando la
madurez inclusive hasta en 200 dds, afectando la calidad de la cebada.

3.4. NUmero de Plantas Establecidas

El andlisis de varianza para el nimero de plantas establecidas (Tabla 12 — 3), present6 diferencias

altamente significativas (P<0.01) entre lineas, con un coeficiente de variacion de 1,60%.

Tabla 3 — 3: Andlisis de la Varianza para el Nimero de Plantas Establecidas

F.V. SC gl CM F p-valor | Sig.
Lineas 6268013,54 | 71 | 88281,88 | 1471,46 | <0,0001 | **
Repeticion | 290,56 2 145,28 2,42 0,0924 | ns
Error 8519,44 142 | 60,00
Total 6276823,54 | 215
Media 484,45
CV%= 1,60

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.
ns: no significativo

**: Altamente significativo

En la prueba Tukey al 5% para el nimero de plantas establecidas (Grafico 3 — 3; Anexo 15), se
observo que las mejores lineas fueron la 11, 51, 46 y 13, las cuales poseen un valor medio de
837,67; 820,33; 813; y 812 plantas establecidas respectivamente, no obstante, las lineas que
presentaron los valores mas bajos fueron la 4 y 5 con una media de 112,33 y 98 plantas

respectivamente.
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Gréfico 3 — 3: Numero de Plantas Establecidas de las lineas promisorias en estudio, en la granja

experimental Tunshi
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Para el Namero de Plantas Establecidas (Grafico 3 — 3), las lineas con el mayor nimero de plantas
en 2m? fueron el 11, 51 y 46 con medias de 837,67 plantas, 820,33 plantas, y 813 plantas
respectivamente, mientras que la linea con el menor nimero de plantas en 2m? fue la 5 con una

media de 98 plantas.
DISCUSION

Se presume que las diferencias del nimero de plantas entre las lineas que se presentaron pudieron
deberse a los cambios en las condiciones climéaticas del lugar, a la disminucién en la
disponibilidad de agua durante el ciclo del cultivo y a la genética que contiene cada linea para

enfrentarse a estas adversidades.

Los resultados obtenidos en la investigacion arrojaron un valor medio maximo de 418,84 pl/m?,
concordando con lo dispuesto por Miralles, et al. (2019), el cual menciona que el nimero de plantas
en un metro cuadrado oscila entre 150 a 350 plantas, teniendo asi que las lineas en estudio superan

dicho rango de nimero de plantas.
3.5. Numero de Espigas Efectivas

El andlisis de varianza para el nimero de espigas efectivas (Tabla 13 — 3), presentd diferencias

altamente significativas (P<0.01) entre lineas, con un coeficiente de variacion de 6,55%.
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Tabla 4 — 3: Andlisis de la Varianza para Nimero de Espigas Efectivas

F.V. SC gl CM F p-valor | Sig.
Lineas 495785,63 | 71 | 6982,90 | 61,07 | <0,0001 | **
Repeticion | 627,44 2 313,72 | 2,74 | 0,0678 | ns
Error 16237,89 | 142 | 114,35
Total 512650,96 | 215
Media 163,32
CV%= 6,55

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.
ns: no significativo

**: Altamente significativo

En la prueba Tukey al 5% para el nimero de espigas efectivas (Gréfico 4 — 3; Anexo 16), se
observo que la mejore linea fue la 28, la cual poseen un valor medio de 310,33 espigas efectivas,
no obstante, las lineas que presentaron los valores méas bajos fueron la 4 y 55 con un valor medio

de 85,33 y 81,67 espigas efectivas respectivamente.
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Gréfico 4 — 3: Numero de Espigas Efectivas de las lineas promisorias en estudio, en la granja

experimental Tunshi
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Para el nimero de espigas efectivas (Grafico 4 — 3), las lineas con el mayor nimero de espigas
efectivas fueron la 28, 34 y 36 con medias de 310,33 espigas, 255,33 espigas, y 252 espigas
respectivamente, mientras que la linea con el menor nimero de espigas fue la 55 con una media
de 81,67.
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DISCUSION

Se presume que las diferencias del nimero de espigas efectivas entre las lineas que se presentaron
pudieron deberse a la fecha de siembra, junto a la disponibilidad de recursos, a la radiacion,
temperatura, a las acondiciones agroclimaticas del lugar, asi como a la genética de cada una de

las lineas.

Pefiaherrera, (2011), indica que la cebada se desarrolla adecuadamente en lugares de climas
templados y frios con temperaturas promedio que oscilan entre 10 a 20 °C, altitudes desde los
2400 hasta 3500 msnm. De esta manera el presente trabajo se lo realizd durante los meses de
Mayo a Octubre con una temperatura media de 12,9 °C, y a una altitud de 2542 msnm, estando
asi dentro de los rangos dptimos para su desarrollo.

La disponibilidad de agua influyo en el nimero de espigas efectivas obteniendo asi un rango de
252 a 310,33 espigas, que es un nimero inferior a lo mencionado por Castafieda, M. (2009), la cual
en su investigacion obtuvo un valor medio de 348 espigas, segun la variedad, esto pudo deberse
a que en su investigacion existio la suficiente disponibilidad de agua, asi como a las condiciones

climaticas favorables del lugar de estudio.
3.6. Altura de la Planta (cm)

El analisis de varianza para la altura de la planta (Tabla 14 — 3), presentd diferencias altamente

significativas (P<0.01) entre lineas, con un coeficiente de variacion de 10,07%.

Tabla 5 — 3: Andlisis de la Varianza para Altura de la Planta

F.V. SC gl CM F p-valor | Sig.
Lineas 33565,46 | 71 | 472,75 | 8,02 | <0,0001 | **
Repeticion | 266,78 2 133,39 | 2,26 | 0,1078 ns
Error 8369,22 142 | 58,94

Total 42201,46 | 215

Media 76,2

CV %= 10,07

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ns: no significativo

**: Altamente significativo

En la prueba Tukey al 5% para la altura de la planta (Gréafico 5 — 3; Anexo 17), se observo que la
mejor linea fue la 69, la cual poseen un valor medio de 113,97cm, no obstante, la linea que

presentd el valor mas bajo fue la 52 con un valor medio de 30,20cm.
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Gréfico 5 — 3: Altura de la Planta de las lineas promisorias en estudio, en la granja experimental

Tunshi
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Para la altura de la planta (Gréafico 5 — 3), las lineas con la mayor altura fueron la 69, 43 y 14 con
medias de 113,97 cm, 97,07 cm, y 94,63 cm respectivamente, mientras que la linea con la menor
altura fue la 52 con una media de 30,20 cm.

DISCUSION

Se presume que las diferencias de altura entre las lineas que se presentaron pudieron deberse a la
genética de cada linea y a la respuesta que estos presentan para aclimatarse a las condiciones
ambientales de la hacienda Tunshi en el periodo de desarrollo del cultivo. Como lo indica
Malacalza, L. (2013), las variaciones ambientales ya sean ecoldgicas o fisioldgicas, conllevan a una
variabilidad fenotipica visible en la planta, las variaciones pueden ser debido a la existencia de
diferencias genotipicas, al ambiente o la interaccién de ambas.

Los datos obtenidos en altura de las lineas se encuentran dentro del rango indicado por Aserca,
(1994), que menciona que la planta de cebada alcanza de 60 a 100 cm de altura. Obteniendo asi en

el presente trabajo alturas con medias que van desde 94,63 cm hasta 113,97 cm.

Gonzéles (2016), indica que la altura de planta en cebada maltera es un aspecto de gran importancia,
ya que si esta es muy baja se dificulta su cosecha mecanica. Cuando los materiales son de porte
muy alto, se ocasiona una mayor susceptibilidad al acame; que puede afectar de manera gradual
el rendimiento de grano final y, ademas, como la cosecha es mecanizada, también se dificulta la

realizacion de esta actividad.

Alturas de planta como las observadas en las lineas evaluadas pudieran considerarse como

adecuadas para las regiones productoras de cebada.
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3.7. Longitud de la Espiga (cm)

El andlisis de varianza para la longitud de la espiga (Tabla 15 — 3), presento diferencias altamente

significativas (P<0.01) entre lineas, con un coeficiente de variacion de 19,05%.

Tabla 6 — 3: Andlisis de la Varianza para Longitud de la Espiga.

F.V. SC gl | CM F | p-valor | Sign.
Lineas 359,58 | 71 | 5,06 | 1,62 | 0,0078 | **
Repeticion | 0,65 2 0,33 | 0,10 | 0,9012 | ns
Error 443,70 | 142 | 3,12
Total 803,92 | 215
Media 9,28
CV.= 19,05

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.
ns: no significativo

**: Altamente significativo

En la prueba Tukey al 5% para la longitud de la espiga (Gréfico 6 — 3; Anexo 18), se observo que
la mejor linea fue la 29, la cual poseen un valor promedio de 18,53cm, no obstante, la linea que
presentd el valor mas bajo fue la 71 la ultima con un valor medio de 7,63cm.
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Gréfico 6 — 3: Longitud de la Espiga de las lineas promisorias en estudio, en la granja

experimental Tunshi
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Para la longitud de la espiga (Gréfico 6 — 3), la linea con la mayor longitud fue la 29 con una
media de 18,53 cm, mientras que la linea con la menor longitud fue la 71 con una media de 7,63

cm.
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DISCUSION

Se presume que las diferencias de longitud entre las lineas que se presentaron pudieron deberse a
los cambios en las condiciones climaticas del lugar y a la genética que contiene cada linea para

aclimatarse a los cambios climaticos.

Maroto (2008), menciona que la temperatura tiene influencia clara en todos los procesos fisicos y
fisicoguimicos de la planta; asi mismo tiene influencia fundamental en la realizacion de los
diversos estadios del crecimiento de la planta, asi como la germinacion y desarrollo. En el presente
trabajo realizado durante los meses de Mayo a Octubre se presentd una temperatura media de
12,9, teniendo de esta manera una temperatura promedio aceptable con lo que indica Pefiaherrera
(2011), que indica que la cebada requiere de temperaturas optimas que estén entre los 10 a 20 °C
para su buen desarrollo.

La temperatura y la radiacion, asi como la disponibilidad del agua influyeron en la longitud de la
espiga obteniendo asi una media de 18,53 cm, que es un nimero mayor a lo mencionado por
Guerrero (1999), que indica que el cultivo de cebada al desarrollarse en condiciones éptimas presenta
de 6 — 9 cm de longitud, segln el cultivar; obteniendo en la presente investigacién valores que

superan las medias de longitud normales contrastando con lo dispuesto anteriormente.
3.8. NUmero de Macollos por Planta

El anélisis de varianza para el namero de macollos por planta (Tabla 16 — 3), present6 diferencias

altamente significativas (P<0.01) entre lineas, con un coeficiente de variacion de 51,98%.

Tabla 7 — 3: Andlisis de la Varianza para Numero de Macollos por Planta

F.V. SC gl CM F p-valor | Sig.
Lineas 1856,50 | 71 | 26,15 | 3,30 | <0,0001 | **
Repeticion | 40,11 2 20,06 | 2,53 | 0,0833 | ns
Error 1125,89 | 142 | 7,93
Total 3022,50 | 215
Media 5,42
CV%= 51,98

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ns: no significativo

**: Altamente significativo

En la prueba Tukey al 5% para el nimero de macollos por planta (Grafico 7 — 3; Anexo 18), se
observo que la mejor linea fue la 67, la cual poseen un valor medio de 20,67 macollos por planta,
no obstante, la linea que presentd el valor mas bajo fue la 3 con un valor medio de 2 macollos por

planta.
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Gréfico 7 — 3: Numero de macollos por planta de las lineas promisorias en estudio, en la granja

experimental Tunshi
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Para el numero de macollos por planta (Grafico 7 — 3), la linea con la mayor longitud fue la 67
con una media de 20,67 cm, mientras que la linea con la menor longitud fue la 3 con una media

de 2 cm.
DISCUSION

En cuanto al Numero de Macollos por Planta los factores que influyen son la fecha de siembra, la

genética de cada linea, asi como las condiciones agroclimaticas del lugar.

De acuerdo a Miralles, D., et al; (2019), menciona que en condiciones agrondmicas y climaticas
normales se llegan a establecer de uno a tres macollos por planta, concordando asi con los datos

obtenidos del nimero de macollos por planta (Anexo 8).

3.9. Incidenciay Severidad al Ataque de Enfermedades
3.9.1.Incidencia

El analisis de varianza para la incidencia al ataque de enfermedades, no presentd diferencias
significativas en ninguna de las fuentes de variacién (Tabla 17 — 3). La media general fue de 50,46

% de incidencia (Anexo 20).

Tabla 8 — 3: Analisis de la VVarianza para la incidencia al ataque de enfermedades

F.V. SC gl CM F | p-valor | Sign.
Lineas 28703,70 | 71 | 404,28 | 1,13 | 0,2685 ns
Repeticion | 167245 | 2 836,23 | 2,34 | 0,1004 ns
Error 50827,55 | 142 | 357,94
Total 81203,70 | 215
Media 50,46
CV.= 37,49
Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ns: no significativo
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DISCUSION

Para la incidencia de enfermedades (Anexo 9; Anexo 20), no se presentaron diferencias
significativas, sin embargo, se observd que la linea 47 posee el valor medio mas bajo el cual fue
del 25 % de incidencia, y que la linea 56 posee el valor medio més alto el cual fue del 75% de

incidencia.

Segun el analisis de varianza en base a los resultados obtenidos no se mostraron diferencias
significativas, lo cual nos permite considerar la posibilidad de que ciertos factores como
ambientales, suelo, riego, humedad, luminosidad, precipitacion, entre otros contribuyeron a que

las lineas en estudio tengan un comportamiento similar o uniforme.
3.9.2.Severidad

El andlisis de varianza para la severidad de enfermedades (Roya) (Tabla 18 — 3), presento
diferencias altamente significativas (P<0.01) entre lineas, con un coeficiente de variacion de
31,95%.

Tabla 9 — 3: Andlisis de la Varianza para la Severidad al Ataque de Enfermedades (Roya)

F.V. SC gl CM F p-valor | Sig.
Lineas 77817,29 | 71 | 1096,02 | 28,61 | <0,0001 | **
Repeticion | 165,08 2 82,54 2,15 | 0,1197 | ns
Error 5440,25 | 142 | 38,31

Total 83422,63 | 215

Media 19,38

CV %= 31,95

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

**: Altamente significativo

ns: no significativo

En la prueba Tukey al 5% para la severidad al ataque de enfermedades (Roya) (Gréfico 8 — 3;
Anexo 21), se observé que las mejores lineas fueron la 46, 71 y 45 las que obtuvieron las medias
mas bajas con un valor del 0% de Severidad, no obstante, la peor linea fue la 2 quien obtuvo la

media mas alta con un valor de 64,33%.
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Gréfico 8 — 3: Severidad al ataque de enfermedades (Roya) de las lineas promisorias en estudio,

en la granja experimental Tunshi
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

Para la Severidad al Ataque de Enfermedades (Roya) (Gréafico 8 — 3), las lineas con la mayor
resistencia fueron la 46, 71y 45 con una media de 0% en las tres lineas, mientras que la linea con

la menor resistencia fue la 2 con una media de 64,33 %.
DISCUSION

Estas diferencias para la Severidad al Ataque de Enfermedades (Roya), se presume que pudo
deberse a las caracteristicas genéticas de cada linea, a la resistencia a roya de las lineas en estudio

y a los cambios de las condiciones climaticas que ocurren en el lugar de estudio.

La temperatura, humedad relativa y la precipitacion, influyeron en gran escala en la severidad al
ataque de enfermedades (Roya Amarilla) obteniendo asi una media de 0% en tres de las 72 lineas
en estudio, el cual nos indica que estas tres lineas son las mas resistentes a esta enfermedad, esto
se debe a que la enfermedad no pudo desarrollarse con normalidad en las condiciones climaticas
del lugar de estudio. Segun Rapilly (1979) citado en Loladze (2006), la temperatura ideal para la
germinacion de las esporas es de 9.7 °C, aunque también puede ocurrir entre 2.8 a 21.7 °C, por
otro lado Donald (1982), menciona que el desarrollo de la enfermedad es favorable y rapido con
temperaturas de entre 10 y 15 °C y con lluvia de rocio intermitente; esto fue un factor determinante
ya que durante el ciclo de cultivo que comprendido desde Mayo a Octubre no se presentaron
precipitaciones abundantes evitando de esta manera que el agua se aloje en las hojas y evitando

el desarrollo de la enfermedad.

Ademas de Roya se presentaron otras enfermedades, pero en menor escala no suponiendo una

gran dificultad para el buen desarrollo del cultivo, ademas se presentd una sola plaga (Pulgoén) de
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igual manera con lo antes mencionado no supuso un problema para el cultivo, determinando asi
que las lineas en estudio son resistentes a las enfermedades y plagas comunes de la zona
productora de cebada, presentando solamente un mayor obstaculo para el desarrollo del cultivo la

Roya Amarilla.
3.10. Numero de Granos por Espiga

El anélisis de varianza para el nimero de granos por espiga (Tabla 19 — 3), present6 diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre lineas, y entre repeticiones con un coeficiente de variacion
de 20,73%.

Tabla 10 — 3: Anélisis de la Varianza para el Numero de Granos por Espiga

F.V. SC gl CM F p-valor | Sig.
Lineas 676529 | 71 95,29 | 3,16 | <0,0001 | **
Repeticion | 84,11 2 42,06 | 1,39 | 0,2518 | ns
Error 428856 | 142 | 30,20
Total 11137,96 | 215
Media 26,51
CV %= 20,73

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.
**: Altamente significativo

ns: no significativo
En la prueba Tukey al 5% para el nimero de granos por espiga (Grafico 9 — 3; Anexo 22), se
observo que las mejores lineas fueron la 27 y 26, las cuales poseen un valor medio de 38,67 y 38

granos por espiga respectivamente, no obstante, la linea que present6 el valor mas bajo fue la 1

con un valor medio de 14,33 granos por espiga.
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Grafico 9 — 3: Numero de granos por espiga de las lineas promisorias en estudio, en la granja
experimental Tunshi

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.
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Para el NUmero de Granos por Espiga (Gréafico 9 — 3), las lineas con el mayor nimero de granos
por espiga fueron la 27, 16 y 11 con una media de 38,67; 38 y 37,67 granos por espiga
respectivamente, mientras que la linea con el menor nimero de granos por espiga fue la 1 con una
media de 14,33.

DISCUSION

Se presume que las diferencias en el nimero de granos por espiga entre las lineas pudo deberse a
las caracteristicas genéticas que presenta cada linea, las mismas que influyen en el desarrollo
fisioldgico y a los cambios climéticos que influyen directa o indirectamente en la genética de estas
lineas, esto concuerda con lo mencionado por Odum (1972) el cual indica que la conducta es la
actividad que manifiesta un organismo para adaptarse a las circunstancias ambientales, con el
objetivo de asegurar su supervivencia. De esta manera por lo dicho anteriormente cada linea
manifiesta su desarrollo fisiolégico y morfolégico de diferente manera de tal forma que el nimero

de granos por espiga en unas lineas en mayor que en otras.

El nimero de carreras, el tipo de grano (desnudo o cubierto) y la interaccién entre ellos
representan caracteristicas fundamentales que influyen en el nimero de granos por espiga, de esta
manera en el presente trabajo se obtuvieron medias que van desde 37,67 granos por espiga hasta
38,67 granos por espiga, lo que concuerda con Castafieda, M. (2009), el cual en su investigacion
obtuvo un valor medio de 31,7 granos por espiga, debiéndose esto al potencial genético de cada

linea y al manejo agronémico que se le dio.
3.11. Rendimiento (t/ha)

El analisis de varianza para el rendimiento, no presenté diferencias significativas en ninguna de

las fuentes de variacion (Tabla 20 — 3). La media general fue de 2,09 t/ha (Anexo 12).

Tabla 11 — 3: Anélisis de la Varianza para el Rendimiento

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
Linea 28,98 71 | 041 | 1,15 | 0,2460 ns
Repeticion | 59,81 2 2991 | 83,94 | <0,0001 | **
Error 50,59 | 142 | 0,36

Total 139,38 | 215

Media

CV %= 20,89

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ns: no significativo
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DISCUSION

Segun el analisis de varianza en base a los resultados obtenidos no se mostraron diferencias
significativas, lo cual nos permite considerar la posibilidad de que ciertos factores como
ambientales, suelo, riego, luminosidad, entre otros contribuyeron a que las lineas en estudio

tengan un comportamiento similar.

Sin embargo, las repeticiones fueron las que presentaron diferencias altamente significativas, se
presume que esto se debi6 a que la ldmina de riego, asi como al tipo de suelo, a la cantidad de

nutrientes presentes y la pendiente, no fueron las mismas en las tres repeticiones.

En cuanto al rendimiento se presume que los factores que influyeron pudieron ser la genética que
presenta cada una de las lineas, asi como a las variaciones climéticas y a la adaptacion que

presentaron estos en el lugar de estudio.

De acuerdo a Pefiaherrera, (2011), menciona que el rendimiento por hectarea promedio en el Ecuador
es de 0.6 toneladas por hectarea y esta en funcion del lugar de cultivo, la linea y al manejo
agronémico adecuado que se le dé al cultivo; determinando de esta manera que las nuevas lineas
presentadas en esta investigacion rinden mas que el promedio nacional llegando a alcanzar medias
de 2,85 T/ha, y de 2,79 T/ha, siendo asi las lineas 48 y 43 las que alcanzaron estos valores (Anexo
12).

El rendimiento es la variable fundamental para determinar si una linea se adapta o no a una zona
determinada, en la presente investigacion las lineas que obtuvieron las medias mas altas fueron la
48, 43, y 40 llegando a obtener valores de 2,85 t/ha, 2,79 t/ha y 2,76 t/ha respectivamente, de la
misma manera, estas lineas obtuvieron valores moderadamente altos en cuanto tiene que ver con
el nimero de espigas, llegando a obtener medias de 204,67; 162,47 y 157 espigas
respectivamente, en el caso de nimero de granos por espiga obtuvieron valores de 28,67; 32,67 y
26 granos respectivamente, por lo tanto al tener un mayor nimero de espigas y de granos se
alcanza un rendimiento mayor, concordando con Grafius citado en Barriga, (1974), quien menciona que
el rendimiento es el volumen de un paralelepipedo en el cual el nimero de espigas por unidad de
superficie, el nimero de granos por espiga Yy el peso de los granos, constituyen las aristas. Un
incremento en cualquiera de los tres componentes determinard un aumento del rendimiento

siempre y cuando no haya una disminucién correspondiente en los otros dos.

Ademés de dichas variables, la longitud de la espiga también jug6é un papel importante en el
rendimiento final, llegando a tener valores de 10,40 cm, 9,90 cm, y 8,30 cm respectivamente en
cada una de las lineas con mayor rendimiento, se presume que a mayor longitud de espiga mayor
numero de granos, pero no siempre es asi, presumiendo que también pudo influenciar la genética

de cada linea y las condiciones agroclimaticas a las que estan expuestas.
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CONCLUSIONES

Las lineas que presentaron un alto nivel de adaptabilidad a las condiciones agroclimaticas de la
Hacienda Tunshi, Parroquia Licto, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo en el periodo
comprendido desde mayo a octubre, fueron la 14, 34, 11 y 48 destacandose por sus caracteristicas
agronomicas, dias a la emergencia, dias a la madurez fisioldgica, altura de la planta, nimero de
plantas establecidas, nimero de espigas efectivas, nimero de macollos por planta, longitud de
espiga y rendimiento.

Cabe recalcar que la linea 14 fue una de las lineas que presentd la menor longitud de espiga, pero,
sin embargo, es la linea que presento mayor altura de planta, nimero de macollos por planta, asi
como el mayor nimero de granos por espiga. De la misma manera la linea 48 fue una de las que
presento el menor nimero de granos por espiga, pero, sin embargo, esta linea presento una mayor
longitud de la espiga, conllevando a presentar un mayor rendimiento por hectarea. De igual
manera la linea 34 mostro resistencia moderada al atague de Roya, mientras que las lineas 14 y

11 presentaron susceptibilidad moderada al ataque de esta enfermedad.

La linea que presentd mayor rendimiento en la zona de estudio fue la 48 con un rendimiento de
2,85 t/ha, seguido por las lineas 43, 40, 46, 13 con rendimientos de 2,79 t/ha, 2,76 t/ha, 2,76 t/ha,

2,59 t/ha respectivamente. La linea quien presento el menor rendimiento fue la 2 con 1,13 t/ha.
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RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista agronémico en la Hacienda Tunshi, parroquia Licto, canton Riobamba,
provincia de Chimborazo se recomienda la produccidn de las lineas 14, 34, 11 y 48 por presentar
buenas caracteristicas agronémicas y fisiolégicas, por presentar un mayor rendimiento,

precocidad y por presentar resistencia moderada y susceptibilidad moderada al ataque de Roya.

Con las lineas identificadas se recomienda continuar validando y evaluando las caracteristicas
agronémicas que estas presentan, para ir determinado las mejores lineas en base a la tolerancia y
adaptabilidad.

Realizar estudios sobre lamina de riego adecuada para optimizar este preciado recurso, y de esta

manera logra un mejor manejo del cultivo.

Se recomienda realizar mas investigaciones sobre dosis de fertilizacion y resistencia a las

enfermedades para llegar a determinar el potencial genético de cada linea.

Inspirar a los agricultores de las zonas de la sierra centro a que retomen la siembra de cebada, ya
gue es un cultivo que genera buenos ingresos econdmicos y también puede ser una interesante

alternativa para realizar rotacion de cultivos.
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GLOSARIO

ESPAC: Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua
INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

INFOPOS: Instituto de la Potasa y el Fésforo

INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

Piensos: Son un alimento elaborado para animales que segln la normativa legal "son las mezclas
de productos de origen vegetal o animal en su estado natural, frescos o conservados, o de
sustancias organicas o inorganicas, contengan o no aditivos, que estén destinados a la
alimentacion animal por via oral en forma de piensos completos o de piensos complementarios".

SINAVIMO: Sistema Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo de plagas
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ANEXOS

ANEXO A: DIAS A LA EMERGENCIA

LINEAS| CODIGO IREPET:TIONET“ TOTAL | MEDIA
1 2IK16-0651 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
2 2IK16-0652 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
3 21K16-0653 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
4 21K16-0654 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
5 21K16-0656 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
6 2IK16-0657 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
7 21K16-0658 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
8 21K16-0660 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
9 2IK16-0663 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
10 2IK16-0664 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
11 21K16-0665 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
12 21K16-0666 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
13 21K16-0668 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
14 21K16-0669 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
15 2IK16-0670 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
16 2IK16-0671 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
17 2IK16-0675 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
18 21K16-0686 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
19 21K16-0689 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00

20 21K16-0691 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
21 21K16-0696 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
22 2IK16-0702 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
23 2IK16-0703 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
24 2IK16-0710 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
25 21K16-0713 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
26 21K16-0714 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
27 21K16-0715 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
28 21K16-0717 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
29 2IK16-0727 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
30 21K16-0729 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
31 21K16-0730 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00




32 21K16-0731 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
33 2IK16-0735 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
34 21K16-0738 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
35 21K16-0740 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
36 21K16-0741 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
37 21K16-0742 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
38 2IK16-0743 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
39 21K16-0744 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
40 2IK16-0745 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
41 2IK16-0747 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
42 21K16-0748 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
43 21K16-0749 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
44 21K16-0751 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
45 2IK16-0752 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
46 2IK16-0753 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
47 21K16-0759 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
48 2IK16-0760 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
49 21K16-0764 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
50 21K16-0765 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
51 21K16-0768 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
52 21K16-0769 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
53 2IK16-0772 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
54 2IK16-0773 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
55 2IK16-0775 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
56 21K16-0776 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
57 21K16-0800 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
58 21K16-0801 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
59 21K16-0803 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
60 21K16-0804 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
61 21K16-0806 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
62 21K16-0810 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
63 21K16-0811 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
64 21K16-0812 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
65 21K16-0813 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00
66 21K16-0814 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 10,00




67 | 21K16-0815 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 | 10,00
68 | 21K16-0816 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 | 10,00
69 | 21K16-0818 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 | 10,00
70 | 2IK16-0819 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 | 10,00
71 | 21K16-0820 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 | 10,00
72 | 2IK16-0821 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 | 10,00

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO B: DIAS AL ESPIGAMIENTO

L iNEAS| copleo | REPETICIONES [ TOTAL [ MEDIA

| TRRIL
1 | 2IK16-0651 | 68,00 | 67,00 | 66,00 | 201,00 | 67,00
2 | 2IK16-0652 | 67,00 | 65,00 | 65,00 | 197,00 | 65,67
3 | 21K16-0653 | 66,00 | 63,00 | 64,00 | 193,00 | 64,33
4 | 2IK16-0654 | 69,00 | 66,00 | 67,00 | 202,00 | 67,33
5 | 21K16-0656 | 69,00 | 64,00 | 66,00 | 199,00 | 66,33
6 | 21K16-0657 | 67,00 | 65,00 | 69,00 | 201,00 | 67,00
7 | 21K16-0658 | 65,00 | 61,00 | 64,00 | 190,00 | 63,33
8 | 2IK16-0660 | 69,00 | 72,00 | 76,00 | 217,00 | 72,33
9 | 21K16-0663 | 67,00 | 64,00 | 67,00 | 198,00 | 66,00
10 | 21K16-0664 | 63,00 | 63,00 | 65,00 | 191,00 | 63,67
11 | 21K16-0665 | 69,00 | 68,00 | 68,00 | 20500 | 68,33
12 | 21K16-0666 | 65,00 | 63,00 | 67,00 | 19500 | 65,00
13 | 21K16-0668 | 68,00 | 67,00 | 66,00 | 201,00 | 67,00
14 | 21K16-0669 | 61,00 | 64,00 | 63,00 | 188,00 | 62,67
15 | 21K16-0670 | 66,00 | 63,00 | 67,00 | 196,00 | 65,33
16 | 21K16-0671 | 61,00 | 64,00 | 65,00 | 190,00 | 63,33
17 | 21K16-0675 | 65,00 | 68,00 | 68,00 | 201,00 | 67,00
18 | 21K16-0686 | 67,00 | 69,00 | 66,00 | 202,00 | 67,33
19 | 21K16-0689 | 68,00 | 64,00 | 68,00 | 200,00 | 66,67
20 | 21K16-0691 | 65,00 | 68,00 | 65,00 | 198,00 | 66,00
21 | 21K16-0696 | 66,00 | 67,00 | 64,00 | 197,00 | 65,67
22 | 2IK16-0702 | 69,00 | 70,00 | 68,00 | 207,00 | 69,00
23 | 21K16-0703 | 65,00 | 66,00 | 67,00 | 198,00 | 66,00
24 | 21K16-0710 | 64,00 | 68,00 | 64,00 | 196,00 | 65,33
25 | 21K16-0713 | 63,00 | 64,00 | 66,00 | 193,00 | 64,33




26 21K16-0714 | 68,00 | 66,00 | 69,00 | 203,00 67,67
27 21K16-0715 | 65,00 | 66,00 | 65,00 | 196,00 65,33
28 21K16-0717 | 62,00 | 66,00 | 67,00 | 195,00 65,00
29 21K16-0727 | 69,00 | 68,00 | 69,00 | 206,00 68,67
30 21K16-0729 | 64,00 | 69,00 | 70,00 | 203,00 67,67
31 21K16-0730 | 67,00 | 64,00 | 65,00 | 196,00 65,33
32 21K16-0731 | 65,00 | 67,00 | 62,00 | 194,00 64,67
33 21K16-0735 | 66,00 | 67,00 | 68,00 | 201,00 67,00
34 21K16-0738 | 63,00 | 66,00 | 62,00 | 191,00 63,67
35 21K16-0740 | 64,00 | 65,00 | 63,00 | 192,00 64,00
36 21K16-0741 | 69,00 | 66,00 | 68,00 | 203,00 67,67
37 21K16-0742 | 62,00 | 63,00 | 61,00 | 186,00 62,00
38 21K16-0743 | 67,00 | 61,00 | 62,00 | 190,00 63,33
39 21K16-0744 | 68,00 | 65,00 | 65,00 | 198,00 66,00
40 21K16-0745 | 69,00 | 70,00 | 69,00 | 208,00 69,33
41 21K16-0747 | 65,00 | 61,00 | 67,00 | 193,00 64,33
42 21K16-0748 | 69,00 | 62,00 | 64,00 | 195,00 65,00
43 21K16-0749 | 62,00 | 70,00 | 62,00 | 194,00 64,67
44 21K16-0751 | 70,00 | 69,00 | 61,00 | 200,00 66,67
45 21K16-0752 | 69,00 | 65,00 | 65,00 | 199,00 66,33
46 21K16-0753 | 63,00 | 69,00 | 66,00 | 198,00 66,00
47 21K16-0759 | 69,00 | 66,00 | 67,00 | 202,00 67,33
48 21K16-0760 | 66,00 | 70,00 | 68,00 | 204,00 68,00
49 21K16-0764 | 63,00 | 68,00 | 63,00 | 194,00 64,67
50 21K16-0765 | 66,00 | 61,00 | 65,00 | 192,00 64,00
51 21K16-0768 | 69,00 | 70,00 | 69,00 | 208,00 69,33
52 21K16-0769 | 62,00 | 63,00 | 67,00 | 192,00 64,00
53 21K16-0772 | 61,00 | 65,00 | 66,00 | 192,00 64,00
54 21K16-0773 | 65,00 | 67,00 | 62,00 | 194,00 64,67
55 21K16-0775 | 69,00 | 68,00 | 61,00 | 198,00 66,00
56 21K16-0776 | 64,00 | 68,00 | 67,00 | 199,00 66,33
57 21K16-0800 | 66,00 | 63,00 | 66,00 | 195,00 65,00
58 21K16-0801 | 65,00 | 69,00 | 65,00 | 199,00 66,33
59 21K16-0803 | 62,00 | 61,00 | 63,00 | 186,00 62,00
60 21K16-0804 | 67,00 | 67,00 | 65,00 | 199,00 66,33




61 21K16-0806 | 68,00 | 66,00 | 69,00 | 203,00 67,67
62 21K16-0810 | 69,00 | 67,00 | 70,00 | 206,00 68,67
63 21K16-0811 | 67,00 | 69,00 | 68,00 | 204,00 68,00
64 21K16-0812 | 63,00 | 64,00 | 63,00 | 190,00 63,33
65 21K16-0813 | 64,00 | 73,00 | 65,00 | 202,00 67,33
66 21K16-0814 | 68,00 | 68,00 | 63,00 | 199,00 66,33
67 21K16-0815 | 67,00 | 64,00 | 62,00 | 193,00 64,33
68 21K16-0816 | 62,00 | 62,00 | 66,00 | 190,00 63,33
69 21K16-0818 | 65,00 | 62,00 | 67,00 | 194,00 64,67
70 21K16-0819 | 69,00 | 62,00 | 68,00 | 199,00 66,33
71 21K16-0820 | 63,00 | 64,00 | 64,00 | 191,00 63,67
72 | 21K16-0821 | 68,00 | 65,00 | 67,00 | 200,00 | 66,67

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO C: DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA

LINEAS| cODIGO ?EPET:?IOM?ISI TOTAL | MEDIA
1 21K16-0651 |117,00|116,00| 116,00 | 349,00 | 116,33
2 21K16-0652 |115,00|112,00|112,00| 339,00 | 113,00
3 21K16-0653 |116,00|117,00| 115,00 | 348,00 | 116,00
4 21K16-0654 |119,00|116,00|111,00| 346,00 | 115,33
5 21K16-0656 |114,00|112,00|110,00| 336,00 | 112,00
6 21K16-0657 |117,00|126,00|122,00| 365,00 | 121,67
7 21K16-0658 |110,00|109,00|105,00| 324,00 | 108,00
8 21K16-0660 |117,00|115,00|110,00| 342,00 | 114,00
9 21K16-0663 |111,00|116,00|120,00| 347,00 | 115,67
10 21K16-0664 |111,00|106,00|110,00| 327,00 | 109,00
11 21K16-0665 |117,00|128,00|135,00| 380,00 | 126,67
12 21K16-0666 |109,00|104,00|105,00| 318,00 | 106,00
13 21K16-0668 |117,00|116,00|118,00| 351,00 | 117,00
14 21K16-0669 |111,00|121,00|129,00| 361,00 | 120,33
15 21K16-0670 |117,00|118,00|115,00| 350,00 | 116,67
16 21K16-0671 |107,00|108,00|109,00| 324,00 | 108,00
17 21K16-0675 |115,00|113,00|110,00| 338,00 | 112,67
18 21K16-0686 |113,00|114,00|109,00| 336,00 | 112,00
19 21K16-0689 | 118,00|108,00|100,00| 326,00 | 108,67
20 21K16-0691 |111,00|103,00|118,00| 332,00 | 110,67
21 21K16-0696 |112,00|104,00|102,00| 318,00 | 106,00
22 21K16-0702 | 114,00|102,00|107,00| 323,00 | 107,67
23 21K16-0703 |116,00|131,00| 115,00 | 362,00 | 120,67
24 21K16-0710 | 109,00 | 105,00| 106,00 | 320,00 | 106,67
25 21K16-0713 |112,00|115,00|111,00| 338,00 | 112,67




26 21K16-0714 |112,00|125,00(120,00| 357,00 | 119,00
27 21K16-0715 |113,00|127,00|116,00| 356,00 | 118,67
28 21K16-0717 |110,00|107,00|108,00| 325,00 | 108,33
29 21K16-0727 |120,00|121,00|110,00| 351,00 | 117,00
30 21K16-0729 |112,00|101,00|139,00| 352,00 | 117,33
31 21K16-0730 |117,00|106,00|116,00| 339,00 | 113,00
32 21K16-0731 [109,00| 99,00 | 93,00 | 301,00 | 100,33
33 21K16-0735 |116,00|130,00|112,00| 358,00 | 119,33
34 21K16-0738 107,00 93,00 {101,00| 301,00 | 100,33
35 21K16-0740 |114,00|115,00|111,00| 340,00 | 113,33
36 21K16-0741 |114,00|113,00|112,00| 339,00 | 113,00
37 21K16-0742 |106,00|103,00|102,00| 311,00 | 103,67
38 21K16-0743 |115,00|104,00(112,00| 331,00 | 110,33
39 21K16-0744 |112,00 (109,00 | 98,00 | 319,00 | 106,33
40 21K16-0745 |115,00|116,00|108,00| 339,00 | 113,00
41 21K16-0747 |111,00|106,00|104,00| 321,00 | 107,00
42 21K16-0748 |118,00|107,00|112,00| 337,00 | 112,33
43 21K16-0749 |108,00|118,00|106,00| 332,00 | 110,67
44 21K16-0751 |113,00|114,00|110,00| 337,00 | 112,33
45 21K16-0752 [119,00|121,00|115,00| 355,00 | 118,33
46 21K16-0753 |108,00|104,00|103,00| 315,00 | 105,00
47 21K16-0759 |110,00|112,00|106,00| 328,00 | 109,33
48 21K16-0760 |113,00|114,00|111,00| 338,00 | 112,67
49 21K16-0764 |109,00|109,00|108,00| 326,00 | 108,67
50 21K16-0765 |114,00|105,00|103,00| 322,00 | 107,33
51 21K16-0768 |114,00|106,00| 99,00 | 319,00 | 106,33
52 21K16-0769 |105,00|103,00|105,00| 313,00 | 104,33
53 21K16-0772 112,00 98,00 | 99,00 | 309,00 | 103,00
54 21K16-0773 |109,00|120,00|126,00| 355,00 | 118,33
55 21K16-0775 |116,00|113,00|109,00| 338,00 | 112,67
56 21K16-0776 |110,00|111,00|{112,00| 333,00 | 111,00
57 21K16-0800 |112,00|109,00|125,00| 346,00 | 115,33
58 21K16-0801 |113,00|115,00|109,00| 337,00 | 112,33
59 21K16-0803 |110,00|111,00|115,00| 336,00 | 112,00
60 21K16-0804 |115,00|112,00|113,00| 340,00 | 113,33
61 21K16-0806 |114,00|109,00| 94,00 | 317,00 | 105,67
62 21K16-0810 |119,00 (126,00 |134,00| 379,00 | 126,33
63 21K16-0811 |115,00|107,00|103,00| 325,00 | 108,33
64 21K16-0812 [113,00|122,00|{117,00| 352,00 | 117,33
65 21K16-0813 |114,00|118,00|113,00| 345,00 | 115,00
66 21K16-0814 |114,00|115,00|{117,00| 346,00 | 115,33
67 21K16-0815 [110,00|111,00|114,00| 335,00 | 111,67
68 21K16-0816 |107,00|105,00|107,00| 319,00 | 106,33
69 21K16-0818 |114,00|115,00(121,00| 350,00 | 116,67
70 21K16-0819 |112,00|115,00|115,00| 342,00 | 114,00
71 21K16-0820 |111,00|113,00{110,00| 334,00 | 111,33




72 | 21K16-0821 |115,00]120,00|118,00| 353,00 | 117,67

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO D: NUMERO DE PLANTAS ESTABLECIDAS

LINEAS| CODIGO FIQEPETII?ON?ISI TOTAL | MEDIA
1 21K16-0651 | 320,00|319,00|319,00| 958,00 | 319,33
2 21K16-0652 | 152,00 | 149,00 | 149,00 | 450,00 | 150,00
3 21K16-0653 | 236,00 | 237,00 | 235,00| 708,00 | 236,00
4 21K16-0654 | 116,00| 113,00 | 108,00| 337,00 | 112,33
5 21K16-0656 | 100,00| 98,00 | 96,00 | 294,00 | 98,00
6 21K16-0657 | 320,00 | 329,00 | 325,00 | 974,00 | 324,67
7 21K16-0658 | 484,00 | 483,00 479,00 | 1446,00 | 482,00
8 21K16-0660 | 576,00 | 574,00 | 569,00 | 1719,00 | 573,00
9 21K16-0663 | 532,00 | 537,00 | 541,00 | 1610,00 | 536,67
10 21K16-0664 | 744,00 | 739,00 | 743,00 | 2226,00 | 742,00
11 21K16-0665 | 828,00 | 839,00 | 846,00 | 2513,00 | 837,67
12 21K16-0666 | 656,00 | 651,00 | 652,00 | 1959,00 | 653,00
13 21K16-0668 | 812,00| 811,00 | 813,00 | 2436,00 | 812,00
14 21K16-0669 | 680,00 | 690,00 | 698,00 | 2068,00 | 689,33
15 21K16-0670 | 500,00 | 501,00 | 498,00 | 1499,00 | 499,67
16 21K16-0671 | 508,00 | 509,00 | 510,00 | 1527,00 | 509,00
17 21K16-0675 | 372,00| 370,00 | 367,00 | 1109,00 | 369,67
18 21K16-0686 | 380,00 | 381,00 | 376,00 | 1137,00 | 379,00
19 21K16-0689 | 528,00 | 518,00 | 510,00 | 1556,00 | 518,67
20 21K16-0691 | 412,00 | 404,00 419,00 | 1235,00 | 411,67
21 21K16-0696 | 636,00 | 628,00 | 626,00 | 1890,00 | 630,00
22 21K16-0702 | 480,00 | 468,00 | 473,00 | 1421,00 | 473,67
23 21K16-0703 | 332,00 | 347,00 | 331,00 | 1010,00 | 336,67
24 21K16-0710 | 268,00 | 264,00 | 265,00 | 797,00 | 265,67
25 21K16-0713 | 560,00 | 563,00 | 559,00 | 1682,00 | 560,67
26 21K16-0714 | 472,00 | 485,00 | 480,00 | 1437,00 | 479,00
27 21K16-0715 | 356,00 | 370,00 | 359,00 | 1085,00 | 361,67
28 21K16-0717 | 456,00 | 433,00 | 447,00 | 1336,00 | 445,33
29 21K16-0727 | 396,00 | 397,00 | 386,00 | 1179,00 | 393,00
30 21K16-0729 | 436,00 | 425,00 | 463,00 | 1324,00 | 441,33
31 21K16-0730 | 440,00 | 429,00 | 439,00 | 1308,00 | 436,00
32 21K16-0731 | 540,00 | 530,00 | 524,00 | 1594,00 | 531,33
33 21K16-0735 | 716,00 | 730,00 | 712,00 | 2158,00 | 719,33
34 21K16-0738 | 476,00 | 462,00 | 470,00 | 1408,00 | 469,33
35 21K16-0740 | 232,00 | 233,00 | 229,00 | 694,00 | 231,33
36 21K16-0741 | 416,00 | 415,00 | 414,00 | 1245,00 | 415,00
37 21K16-0742 | 436,00 | 433,00 | 432,00| 1301,00 | 433,67
38 21K16-0743 | 368,00 | 357,00 | 365,00 | 1090,00 | 363,33
39 21K16-0744 | 376,00 | 373,00 | 362,00 | 1111,00 | 370,33




40 21K16-0745 | 596,00 | 597,00 | 589,00 | 1782,00 | 594,00
41 21K16-0747 | 376,00 | 371,00 | 369,00 | 1116,00 | 372,00
42 21K16-0748 | 460,00 | 449,00 | 454,00 | 1363,00 | 454,33
43 21K16-0749 | 628,00 | 638,00 | 626,00 | 1892,00 | 630,67
44 21K16-0751 | 360,00 | 361,00 | 357,00 | 1078,00 | 359,33
45 21K16-0752 | 584,00 | 586,00 | 580,00 | 1750,00 | 583,33
46 21K16-0753 | 816,00 | 812,00 811,00 | 2439,00 | 813,00
47 21K16-0759 | 552,00 | 554,00 | 548,00 | 1654,00 | 551,33
48 21K16-0760 | 784,00 | 785,00 | 782,00 | 2351,00 | 783,67
49 21K16-0764 | 712,00 |712,00| 713,00 | 2137,00 | 712,33
50 21K16-0765 | 576,00 | 558,00 | 556,00 | 1690,00 | 563,33
51 21K16-0768 | 828,00 | 820,00 | 813,00 | 2461,00 | 820,33
52 21K16-0769 | 272,00 | 194,00 | 194,00 | 660,00 | 220,00
53 21K16-0772 | 348,00 | 334,00 | 335,00| 1017,00 | 339,00
54 21K16-0773 | 312,00 | 323,00 | 329,00 | 964,00 | 321,33
55 21K16-0775 | 196,00 | 193,00 | 189,00 | 578,00 | 192,67
56 21K16-0776 | 388,00 | 389,00 | 390,00 | 1167,00 | 389,00
57 21K16-0800 | 528,00 | 525,00 | 541,00 | 1594,00 | 531,33
58 21K16-0801 | 464,00 | 466,00 | 460,00 | 1390,00 | 463,33
59 21K16-0803 | 388,00 | 389,00 | 393,00| 1170,00 | 390,00
60 21K16-0804 | 504,00 | 501,00 | 502,00 | 1507,00 | 502,33
61 21K16-0806 | 708,00 | 703,00 | 688,00 | 2099,00 | 699,67
62 21K16-0810 | 652,00 | 659,00 | 667,00 | 1978,00 | 659,33
63 21K16-0811 | 680,00 | 672,00 | 668,00 | 2020,00 | 673,33
64 21K16-0812 | 684,00 | 693,00 | 688,00 | 2065,00 | 688,33
65 21K16-0813 | 564,00 | 568,00 | 563,00 | 1695,00 | 565,00
66 21K16-0814 | 652,00 | 653,00 | 655,00 | 1960,00 | 653,33
67 21K16-0815 | 444,00 | 445,00 | 448,00 | 1337,00 | 445,67
68 21K16-0816 | 500,00 | 498,00 | 500,00 | 1498,00 | 499,33
69 21K16-0818 | 556,00 | 557,00 | 563,00 | 1676,00 | 558,67
70 21K16-0819 | 408,00|411,00|411,00 | 1230,00 | 410,00
71 21K16-0820 | 436,00 | 438,00 | 435,00 | 1309,00 | 436,33
72 21K16-0821 | 392,00 | 397,00 395,00 | 1184,00 | 394,67

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO E: NUMERO DE ESPIGAS EFECTIVAS

LINEAS| CODIGO ?EPET:?ION?ISI TOTAL | MEDIA
1 21K16-0651 | 142,00 | 141,00 | 141,00 | 424,00 | 141,33
2 21K16-0652 | 92,00 | 89,00 | 89,00 | 270,00 | 90,00
3 21K16-0653 | 115,00| 116,00 | 114,00 | 345,00 | 115,00
4 21K16-0654 | 89,00 | 86,00 | 81,00 | 256,00 | 85,33
5 21K16-0656 | 100,00 | 98,00 | 96,00 | 294,00 | 98,00
6 21K16-0657 | 231,00 | 240,00 | 236,00 | 707,00 | 235,67
7 21K16-0658 | 145,00 | 146,00 | 141,00 | 432,00 | 144,00




8 21K16-0660 | 156,00 | 154,00 | 149,00 | 459,00 | 153,00
9 21K16-0663 | 198,00 193,00|202,00| 593,00 | 197,67
10 21K16-0664 | 194,00 | 198,00 199,00 | 591,00 | 197,00
11 21K16-0665 | 210,00 | 221,00 228,00 | 659,00 | 219,67
12 21K16-0666 | 164,00 | 165,00 169,00 | 498,00 | 166,00
13 21K16-0668 | 241,00 | 240,00 | 242,00 | 723,00 | 241,00
14 21K16-0669 | 180,00 190,00|198,00| 568,00 | 189,33
15 21K16-0670 | 225,00 | 226,00 | 223,00 | 674,00 | 224,67
16 21K16-0671 |175,00]176,00|177,00| 528,00 | 176,00
17 21K16-0675 | 105,00 103,00|100,00| 308,00 | 102,67
18 21K16-0686 | 109,00 110,00|105,00| 324,00 | 108,00
19 21K16-0689 | 135,00|125,00|117,00| 377,00 | 125,67
20 21K16-0691 | 187,00|179,00|194,00| 560,00 | 186,67
21 21K16-0696 | 160,00| 152,00 | 150,00 | 462,00 | 154,00
22 21K16-0702 | 190,00 | 178,00 183,00 | 551,00 | 183,67
23 21K16-0703 | 135,00 | 150,00 134,00 | 419,00 | 139,67
24 21K16-0710 | 147,00 | 143,00 | 144,00 | 434,00 | 144,67
25 21K16-0713 | 146,00 | 149,00 | 145,00 | 440,00 | 146,67
26 21K16-0714 | 223,00 | 236,00 | 231,00 | 690,00 | 230,00
27 21K16-0715 | 98,00 [112,00|101,00| 311,00 | 103,67
28 21K16-0717 | 321,00 | 298,00 312,00 | 931,00 | 310,33
29 21K16-0727 | 204,00 | 205,00 194,00 | 603,00 | 201,00
30 21K16-0729 | 201,00 | 190,00 | 228,00 | 619,00 | 206,33
31 21K16-0730 | 228,00 | 217,00 | 227,00 | 672,00 | 224,00
32 21K16-0731 | 135,00 125,00 119,00 | 379,00 | 126,33
33 21K16-0735 | 186,00 | 200,00 | 184,00 | 570,00 | 190,00
34 21K16-0738 | 262,00 | 248,00 | 256,00 | 766,00 | 255,33
35 21K16-0740 | 98,00 | 99,00 | 95,00 | 292,00 | 97,33
36 21K16-0741 | 253,00 | 252,00 251,00 | 756,00 | 252,00
37 21K16-0742 | 202,00 | 199,00 198,00 | 599,00 | 199,67
38 21K16-0743 | 107,00 | 96,00 | 104,00 | 307,00 | 102,33
39 21K16-0744 | 207,00 | 204,00 | 193,00 | 604,00 | 201,33
40 21K16-0745 | 159,00 | 160,00 152,00 | 471,00 | 157,00
41 21K16-0747 | 106,00 | 101,00 | 99,00 | 306,00 | 102,00
42 21K16-0748 | 120,00 | 109,00 114,00 | 343,00 | 114,33
43 21K16-0749 | 160,00 | 170,00 | 158,00 | 488,00 | 162,67
44 21K16-0751 | 191,00 | 192,00 188,00 | 571,00 | 190,33
45 21K16-0752 | 150,00 | 152,00 | 146,00 | 448,00 | 149,33
46 21K16-0753 | 210,00 | 206,00 | 205,00 | 621,00 | 207,00
47 21K16-0759 | 146,00 | 148,00 142,00 | 436,00 | 145,33
48 21K16-0760 | 205,00 | 206,00 | 203,00 | 614,00 | 204,67
49 21K16-0764 | 197,00 | 197,00 196,00 | 590,00 | 196,67
50 21K16-0765 | 236,00 | 227,00 | 225,00 | 688,00 | 229,33
51 21K16-0768 | 209,00 101,00 | 94,00 | 404,00 | 134,67
52 21K16-0769 | 194,00 | 116,00 116,00 | 426,00 | 142,00
53 21K16-0772 | 169,00 | 155,00 | 156,00 | 480,00 | 160,00




54 21K16-0773 | 89,00 | 100,00|106,00| 295,00 | 98,33
55 21K16-0775 | 85,00 | 82,00 | 78,00 | 245,00 | 81,67
56 21K16-0776 | 109,00| 110,00 | 111,00 | 330,00 | 110,00
57 21K16-0800 | 135,00 | 132,00 | 148,00 | 415,00 | 138,33
58 21K16-0801 | 131,00 | 133,00 | 127,00 | 391,00 | 130,33
59 21K16-0803 | 106,00 | 107,00 | 111,00 | 324,00 | 108,00
60 21K16-0804 | 178,00 | 175,00 | 176,00 | 529,00 | 176,33
61 21K16-0806 | 179,00]171,00| 156,00 | 506,00 | 168,67
62 21K16-0810 | 165,00|172,00|180,00| 517,00 | 172,33
63 21K16-0811 | 174,00 | 166,00 | 162,00 | 502,00 | 167,33
64 21K16-0812 | 181,00 | 190,00 | 185,00 | 556,00 | 185,33
65 21K16-0813 | 145,00 | 149,00 | 144,00 | 438,00 | 146,00
66 21K16-0814 |170,00|171,00|173,00| 514,00 | 171,33
67 21K16-0815 | 147,00 | 148,00 | 151,00 | 446,00 | 148,67
68 21K16-0816 | 130,00 | 128,00 | 130,00 | 388,00 | 129,33
69 21K16-0818 | 145,00 | 146,00 | 152,00 | 443,00 | 147,67
70 21K16-0819 | 125,00 | 128,00 | 128,00 | 381,00 | 127,00
71 21K16-0820 | 251,00 | 253,00 | 250,00 | 754,00 | 251,33
72 21K16-0821 | 138,00 | 143,00 | 141,00 | 422,00 | 140,67

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO F: ALTURA DE LA PLANTA (CM)

LINEAS| CODIGO ITEPETII(I:IONIfISI TOTAL | MEDIA
1 21K16-0651 | 62,20 | 61,20 | 61,20 | 184,60 | 61,53
2 21K16-0652 | 71,80 | 68,80 | 68,80 | 209,40 | 69,80
3 21K16-0653 | 74,80 | 75,80 | 73,80 | 224,40 | 74,80
4 21K16-0654 | 63,50 | 60,50 | 55,50 | 179,50 | 59,83
5 21K16-0656 | 73,20 | 71,20 | 69,20 | 213,60 | 71,20
6 21K16-0657 | 85,80 | 94,80 | 90,80 | 271,40 | 90,47
7 21K16-0658 | 82,10 | 81,10 | 77,10 | 240,30 | 80,10
8 21K16-0660 | 78,70 | 76,70 | 71,70 | 227,10 | 75,70
9 21K16-0663 | 79,10 | 84,10 | 88,10 | 251,30 | 83,77
10 21K16-0664 | 84,70 | 79,70 | 83,70 | 248,10 | 82,70
11 21K16-0665 | 84,90 | 95,90 | 102,90 | 283,70 | 94,57
12 21K16-0666 | 91,60 | 86,60 | 87,60 | 265,80 | 88,60
13 21K16-0668 | 92,80 | 91,80 | 93,80 | 278,40 | 92,80
14 21K16-0669 | 85,30 | 95,30 | 103,30 | 283,90 | 94,63
15 21K16-0670 | 82,40 | 83,40 | 80,40 | 246,20 | 82,07
16 21K16-0671 | 72,20 | 73,20 | 74,20 | 219,60 | 73,20
17 21K16-0675 | 65,10 | 63,10 | 60,10 | 188,30 | 62,77
18 21K16-0686 | 61,60 | 62,60 | 57,60 | 181,80 | 60,60
19 21K16-0689 | 65,50 | 55,50 | 47,50 | 168,50 | 56,17
20 21K16-0691 | 84,30 | 76,30 | 91,30 | 251,90 | 83,97
21 21K16-0696 | 73,10 | 65,10 | 63,10 | 201,30 | 67,10




22 21K16-0702 | 70,50 | 58,50 | 63,50 | 192,50 | 64,17
23 21K16-0703 | 71,30 | 86,30 | 70,30 | 227,90 | 75,97
24 21K16-0710 | 76,70 | 72,70 | 73,70 | 223,10 | 74,37
25 21K16-0713 | 70,30 | 73,30 | 69,30 | 212,90 | 70,97
26 21K16-0714 | 69,20 | 82,20 | 77,20 | 228,60 | 76,20
27 21K16-0715| 83,00 | 97,00 | 86,00 | 266,00 | 88,67
28 21K16-0717 | 71,10 | 48,10 | 62,10 | 181,30 | 60,43
29 21K16-0727 | 76,00 | 77,00 | 66,00 | 219,00 | 73,00
30 21K16-0729 | 58,60 | 47,60 | 85,60 | 191,80 | 63,93
31 21K16-0730 | 97,00 | 86,00 | 96,00 | 279,00 | 93,00
32 21K16-0731 |101,10| 91,10 | 85,10 | 277,30 | 92,43
33 21K16-0735 | 62,40 | 76,40 | 58,40 | 197,20 | 65,73
34 21K16-0738 | 95,00 | 81,00 | 89,00 | 265,00 | 88,33
35 21K16-0740 | 63,50 | 64,50 | 60,50 | 188,50 | 62,83
36 21K16-0741 | 68,40 | 67,40 | 66,40 | 202,20 | 67,40
37 21K16-0742 | 77,30 | 74,30 | 73,30 | 224,90 | 74,97
38 21K16-0743 | 91,50 | 80,50 | 88,50 | 260,50 | 86,83
39 21K16-0744 | 75,20 | 72,20 | 61,20 | 208,60 | 69,53
40 21K16-0745 | 88,10 | 89,10 | 81,10 | 258,30 | 86,10
41 21K16-0747 | 76,50 | 71,50 | 69,50 | 217,50 | 72,50
42 21K16-0748 | 87,90 | 76,90 | 81,90 | 246,70 | 82,23
43 21K16-0749 | 94,40 |104,40| 92,40 | 291,20 | 97,07
44 21K16-0751 | 93,00 | 94,00 | 90,00 | 277,00 | 92,33
45 21K16-0752 | 87,60 | 89,60 | 83,60 | 260,80 | 86,93
46 21K16-0753 | 80,50 | 76,50 | 75,50 | 232,50 | 77,50
47 21K16-0759 | 74,00 | 76,00 | 70,00 | 220,00 | 73,33
48 21K16-0760 | 90,50 | 91,50 | 88,50 | 270,50 | 90,17
49 21K16-0764 | 78,70 | 78,70 | 77,70 | 235,10 | 78,37
50 21K16-0765 | 67,80 | 58,80 | 56,80 | 183,40 | 61,13
51 21K16-0768 | 82,40 | 74,40 | 67,40 | 224,20 | 74,73
52 21K16-0769 | 82,20 | 4,20 | 4,20 | 90,60 30,20
53 21K16-0772 | 76,90 | 62,90 | 63,90 | 203,70 | 67,90
54 21K16-0773 | 63,30 | 74,30 | 80,30 | 217,90 | 72,63
55 21K16-0775| 73,50 | 70,50 | 66,50 | 210,50 | 70,17
56 21K16-0776 | 82,30 | 83,30 | 84,30 | 249,90 | 83,30
57 21K16-0800 | 83,90 | 80,90 | 96,90 | 261,70 | 87,23
58 21K16-0801 | 88,90 | 90,90 | 84,90 | 264,70 | 88,23
59 21K16-0803 | 70,40 | 71,40 | 75,40 | 217,20 | 72,40
60 21K16-0804 | 78,10 | 75,10 | 76,10 | 229,30 | 76,43
61 21K16-0806 | 70,10 | 65,10 | 50,10 | 185,30 | 61,77
62 21K16-0810 | 69,90 | 76,90 | 84,90 | 231,70 | 77,23
63 21K16-0811 | 61,00 | 53,00 | 49,00 | 163,00 | 54,33
64 21K16-0812 | 72,50 | 81,50 | 76,50 | 230,50 | 76,83
65 21K16-0813 | 78,30 | 82,30 | 77,30 | 237,90 | 79,30
66 21K16-0814 | 68,30 | 69,30 | 71,30 | 208,90 | 69,63
67 21K16-0815| 74,30 | 75,30 | 78,30 | 227,90 | 75,97




68 21K16-0816 | 84,30 | 82,30 | 84,30 | 250,90 | 83,63
69 21K16-0818 | 111,30 (112,30 118,30 | 341,90 | 113,97
70 21K16-0819 | 69,50 | 72,50 | 72,50 | 214,50 | 71,50
71 21K16-0820 | 75,60 | 77,60 | 74,60 | 227,80 | 75,93
72 21K16-0821 | 67,60 | 72,60 | 70,60 | 210,80 | 70,27

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO G: LONGITUD DE LA ESPIGA (CM)

LINEAS| CODIGO R:EPET:TIONIIIEIS TOTAL | MEDIA
1 21K16-0651 | 7,43 | 9,65 | 7,18 | 24,25 8,08
2 21K16-0652 | 9,50 | 8,73 | 9,25 | 27,48 9,16
3 21K16-0653 | 9,28 [10,13| 8,63 | 28,03 9,34
4 21K16-0654 | 7,50 | 8,33 | 7,48 | 23,30 7,77
5 21K16-0656 | 8,50 | 9,00 | 8,25 | 25,75 8,58
6 21K16-0657 | 9,00 | 9,50 | 8,50 | 27,00 9,00
7 21K16-0658 | 9,43 [10,00| 9,00 | 28,43 9,48
8 21K16-0660 |10,5010,20|10,33| 31,03 | 10,34
9 21K16-0663 | 9,68 | 9,35 | 9,25 | 28,28 9,43
10 21K16-0664 | 9,60 | 9,95 | 9,38 | 28,93 9,64
11 21K16-0665 | 10,08 | 9,50 10,45 30,03 | 10,01
12 21K16-0666 |10,13| 8,78 |10,13| 29,03 9,68
13 21K16-0668 | 9,25 | 9,25 | 8,88 | 27,38 9,13
14 21K16-0669 | 8,70 | 8,75 | 8,38 | 25,83 8,61
15 21K16-0670 |10,70| 9,88 |10,40| 30,98 | 10,33
16 2|1K16-0671 |10,85(10,40|10,75| 32,00 | 10,67
17 21K16-0675 | 9,20 [10,25| 8,95 | 28,40 9,47
18 21K16-0686 | 8,75 | 8,63 | 8,63 | 26,00 8,67
19 21K16-0689 | 8,63 | 8,70 | 8,75 | 26,08 8,69
20 21K16-0691 | 9,50 [10,38| 9,30 | 29,18 9,73
21 21K16-0696 | 8,25 | 8,93 | 8,25 | 25,43 8,48
22 21K16-0702 | 8,25 | 7,75 | 7,50 | 23,50 7,83
23 21K16-0703 | 9,33 | 9,30 | 9,25 | 27,88 9,29
24 21K16-0710 | 8,78 | 8,88 | 8,65 | 26,30 8,77
25 21K16-0713 | 9,80 | 9,50 | 9,43 | 28,73 9,58
26 21K16-0714 | 9,50 [10,00| 9,13 | 28,63 9,54




27 21K16-0715 | 8,63 | 8,68 | 8,60 | 25,90 8,63
28 21K16-0717 | 8,55 | 8,75 | 8,50 | 25,80 8,60
29 21K16-0727 |10,85| 9,88 |34,75| 55,48 18,49
30 21K16-0729 | 9,03 | 9,48 | 8,58 | 27,08 9,03
31 21K16-0730 | 8,08 | 9,25 | 8,78 | 26,10 8,70
32 21K16-0731 | 8,48 | 8,43 | 8,48 | 25,38 8,46
33 21K16-0735 | 8,08 | 9,13 | 8,08 | 25,28 8,43
34 21K16-0738 | 9,00 {10,75| 8,80 | 28,55 9,52
35 21K16-0740 | 9,23 | 8,25 | 8,53 | 26,00 8,67
36 21K16-0741 | 8,95 | 9,88 | 8,53 | 27,35 9,12
37 21K16-0742 | 9,38 | 9,50 | 9,38 | 28,25 9,42
38 21K16-0743 | 9,00 | 9,75 | 8,65 | 27,40 9,13
39 21K16-0744 | 8,08 | 7,38 | 8,20 | 23,65 7,88
40 21K16-0745 | 8,63 | 8,03 | 8,30 | 24,95 8,32
41 21K16-0747 | 9,50 | 9,15 | 9,28 | 27,93 9,31
42 21K16-0748 |10,20| 9,43 | 7,88 | 27,50 9,17
43 21K16-0749 |10,25| 9,50 | 9,88 | 29,63 9,88
44 21K16-0751 |10,5010,13|10,38| 31,00 10,33
45 21K16-0752 {10,15| 9,75 | 9,78 | 29,68 9,89
46 21K16-0753 10,13 8,88 | 9,40 | 28,40 9,47
47 21K16-0759 | 9,18 | 9,45 | 8,43 | 27,05 9,02
48 21K16-0760 |10,18|11,53| 9,53 | 31,23 10,41
49 21K16-0764 | 8,88 | 9,13 | 8,85 | 26,85 8,95
50 21K16-0765 | 8,75 | 8,00 | 8,75 | 25,50 8,50
51 21K16-0768 10,38 9,75 | 9,88 | 30,00 10,00
52 21K16-0769 | 9,55 | 8,75 | 9,18 | 27,48 9,16
53 21K16-0772 {10,00| 9,25 | 9,50 | 28,75 9,58
54 21K16-0773 | 9,63 | 7,88 | 9,28 | 26,78 8,93
55 21K16-0775 | 7,98 | 8,95 | 7,98 | 24,90 8,30
56 21K16-0776 | 8,83 | 9,40 | 8,88 | 27,10 9,03
57 21K16-0800 | 7,60 | 9,83 | 7,70 | 25,13 8,38
58 21K16-0801 | 8,20 {11,00| 8,50 | 27,70 9,23
59 21K16-0803 | 7,40 | 7,60 | 8,13 | 23,13 7,71
60 21K16-0804 | 9,25 | 9,75 | 9,13 | 28,13 9,38
61 21K16-0806 | 9,75 | 9,25 | 9,63 | 28,63 9,54




62 21K16-0810 | 9,88 | 9,75 | 9,75 | 29,38 9,79
63 21K16-0811 |10,13| 8,23 | 9,88 | 28,23 9,41
64 21K16-0812 |10,25| 9,63 | 8,40 | 28,28 9,43
65 21K16-0813 | 9,50 (10,38| 9,00 | 28,88 9,63
66 21K16-0814 | 9,43 | 9,48 | 8,98 | 27,88 9,29
67 21K16-0815 | 9,85 | 9,88 |10,13| 29,85 9,95
68 21K16-0816 | 9,03 | 9,45 | 9,10 | 27,58 9,19
69 21K16-0818 | 9,63 (10,88 | 9,25 | 29,75 9,92
70 21K16-0819 | 8,75 | 8,83 | 8,90 | 26,48 8,83
71 21K16-0820 | 7,38 | 8,25 | 7,18 | 22,80 7,60
72 21K16-0821 | 7,75 | 9,10 | 7,75 | 24,60 8,20

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO H: NUMERO DE MACOLLOS POR PLANTA

LINEAS| cODIGO RIIEPET:?IOI\::EIS TOTAL | MEDIA

1 21K16-0651| 3 2 2 7,00 2,33
2 21K16-0652 | 5 2 2 9,00 3,00
3 21K16-0653| 2 3 1 6,00 2,00
4 21K16-0654| 9 6 1 16,00 5,33
5 21K16-0656 | 6 8 2 16,00 5,33
6 21K16-0657 | 2 11 6 19,00 6,33
7 21K16-0658 | 7 6 2 15,00 5,00
8 21K16-0660 | 10 8 3 21,00 7,00
9 21K16-0663 | 2 7 11 20,00 6,67
10 21K16-0664 | 6 1 5 12,00 4,00
11 21K16-0665| 3 8 10 21,00 7,00
12 21K16-0666 | 8 3 4 15,00 5,00
13 21K16-0668 | 3 2 4 9,00 3,00
14 21K16-0669 | 4 14 16 34,00 11,33
15 21K16-0670| 3 4 1 8,00 2,67
16 21K16-0671| 4 5 6 15,00 5,00
17 21K16-0675| 6 4 1 11,00 3,67
18 21K16-0686| 6 7 2 15,00 5,00
19 21K16-0689 | 10 5 4 19,00 6,33
20 21K16-0691 | 10 2 13 25,00 8,33
21 21K16-0696 | 4 7 9 20,00 6,67
22 21K16-0702| 6 1 3 10,00 3,33
23 21K16-0703 | 3 4 2 9,00 3,00
24 21K16-0710| 6 2 3 11,00 3,67
25 21K16-0713| 5 8 4 17,00 5,67
26 21K16-0714| 4 7 5 16,00 5,33
27 21K16-0715| 3 7 5 15,00 5,00




28 21K16-0717| 7 2 4 13,00 4,33
29 21K16-0727| 11 | 12 7 30,00 10,00
30 21K16-0729| 7 3 12 22,00 7,33
31 21K16-0730| 6 1 5 12,00 4,00
32 21K16-0731| 6 2 1 9,00 3,00
33 21K16-0735| 5 9 3 17,00 5,67
34 21K16-0738| 9 4 5 18,00 6,00
35 21K16-0740| 4 5 1 10,00 3,33
36 21K16-0741| 3 4 1 8,00 2,67
37 21K16-0742| 5 2 1 8,00 2,67
38 21K16-0743| 6 3 3 12,00 4,00
39 21K16-0744| 7 5 2 14,00 4,67
40 21K16-0745| 9 10 2 21,00 7,00
41 21K16-0747| 5 2 3 10,00 3,33
42 21K16-0748| 6 2 5 13,00 4,33
43 21K16-0749| 3 9 1 13,00 4,33
44 21K16-0751| 5 6 2 13,00 4,33
45 21K16-0752| 5 7 2 14,00 4,67
46 21K16-0753 | 13 9 8 30,00 10,00
47 21K16-0759| 4 6 2 12,00 4,00
48 21K16-0760| 5 6 3 14,00 4,67
49 21K16-0764| 3 3 2 8,00 2,67
50 21K16-0765| 10 6 5 21,00 7,00
51 21K16-0768 | 7 3 1 11,00 3,67
52 21K16-0769 | 15 5 5 25,00 8,33
53 21K16-0772| 9 3 4 16,00 5,33
54 21K16-0773| 2 6 7 15,00 5,00
55 21K16-0775| 8 5 3 16,00 5,33
56 21K16-0776| 2 3 4 9,00 3,00
57 21K16-0800| 10 7 15 | 32,00 10,67
58 21K16-0801| 6 8 2 16,00 5,33
59 21K16-0803 | 2 3 7 12,00 4,00
60 21K16-0804| 4 1 2 7,00 2,33
61 21K16-0806 | 8 3 3 14,00 4,67
62 21K16-0810| 4 8 10 22,00 7,33
63 21K16-0811| 5 3 2 10,00 3,33
64 21K16-0812| 4 13 8 25,00 8,33
65 21K16-0813| 5 9 4 18,00 6,00
66 21K16-0814| 4 5 7 16,00 5,33
67 21K16-0815| 19 | 20 | 23 62,00 20,67
68 21K16-0816| 5 3 5 13,00 4,33
69 21K16-0818 | 3 4 8 15,00 5,00
70 21K16-0819| 2 5 5 12,00 4,00
71 21K16-0820| 2 4 1 7,00 2,33
72 21K16-0821| 12 | 17 | 15 | 44,00 14,67

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.




ANEXO I: INCIDENCIA AL ATAQUE DE ROYA

LINEAS| CODIGO RIIEPET:ICICN\::EIS TOTAL | MEDIA
1 21K16-0651| 75 | 75 | 25 | 175,00 | 58,33
2 21K16-0652| 50 | 50 | 50 | 150,00 | 50,00
3 21K16-0653| 50 | 50 | 75 | 175,00 | 58,33
4 21K16-0654| 75 | 50 | 75 | 200,00 | 66,67
5 21K16-0656| 50 | 75 | 25 | 150,00 | 50,00
6 2IK16-0657 | 75 | 25 | 25 | 125,00 | 41,67
7 21K16-0658| 75 | 75 | 75 | 225,00 | 75,00
8 21K16-0660| 50 | 50 | 50 | 150,00 | 50,00
9 21K16-0663| 25 | 25 | 75 | 125,00 | 41,67
10 21K16-0664| 50 | 75 | 75 | 200,00 | 66,67
11 21K16-0665| 75 | 50 | 50 | 175,00 | 58,33
12 21K16-0666 | 25 | 50 | 50 | 125,00 | 41,67
13 21K16-0668 | 50 | 25 | 25 | 100,00 | 33,33
14 21K16-0669| 75 | 75 | 50 | 200,00 | 66,67
15 21K16-0670| 25 | 25 | 50 | 100,00 | 33,33
16 21K16-0671| 50 | 50 | 25 | 125,00 | 41,67
17 21K16-0675| 50 | 25 | 25 | 100,00 | 33,33
18 21K16-0686| 75 | 50 | 50 | 175,00 | 58,33
19 21K16-0689| 50 | 25 | 75 | 150,00 | 50,00
20 21K16-0691| 50 | 75 | 75 | 200,00 | 66,67
21 21K16-0696| 75 | 50 | 75 | 200,00 | 66,67
22 21K16-0702| 25 | 75 | 50 | 150,00 | 50,00
23 21K16-0703| 50 | 75 | 50 | 175,00 | 58,33
24 21K16-0710| 25 | 75 | 50 | 150,00 | 50,00
25 21K16-0713| 25 | 25 | 75 | 125,00 | 41,67
26 21K16-0714| 75 | 50 | 25 | 150,00 | 50,00
27 21K16-0715| 50 | 75 | 75 | 200,00 | 66,67
28 2IK16-0717| 25 | 75 | 25 | 125,00 | 41,67
29 21K16-0727| 25 | 25 | 50 | 100,00 | 33,33

30 21K16-0729| 50 | 50 | 75 | 175,00 | 58,33
31 21K16-0730| 75 | 25 | 50 | 150,00 | 50,00
32 21K16-0731| 50 | 50 | 25 | 125,00 | 41,67




33 21K16-0735| 25 | 75 | 50 | 150,00 | 50,00
34 21K16-0738| 75 | 25 | 50 | 150,00 | 50,00
35 21K16-0740| 50 | 75 | 50 | 175,00 | 58,33
36 21K16-0741| 50 | 75 | 25 | 150,00 | 50,00
37 2IK16-0742| 25 | 25 | 75 | 125,00 | 41,67
38 21K16-0743| 75 | 50 | 75 | 200,00 | 66,67
39 21K16-0744| 50 | 50 | 75 | 175,00 | 58,33
40 21K16-0745| 25 | 25 | 75 | 125,00 | 41,67
41 21K16-0747| 50 | 50 | 25 | 125,00 | 41,67
42 21K16-0748| 75 | 50 | 50 | 175,00 | 58,33
43 21K16-0749| 50 | 25 | 25 | 100,00 | 33,33
44 21K16-0751| 25 | 50 | 50 | 125,00 | 41,67
45 21K16-0752| 75 | 25 | 25 | 125,00 | 41,67
46 21K16-0753| 50 | 50 | 75 | 175,00 | 58,33
47 2IK16-0759| 25 | 25 | 25 75,00 25,00
48 21K16-0760| 50 | 25 | 50 | 125,00 | 41,67
49 21K16-0764| 50 | 50 | 75 | 175,00 | 58,33
50 21K16-0765| 75 | 25 | 50 | 150,00 | 50,00
51 21K16-0768| 75 | 50 | 25 | 150,00 | 50,00
52 21K16-0769| 50 | 25 | 50 | 125,00 | 41,67
53 21K16-0772| 50 | 25 | 50 | 125,00 | 41,67
54 2IK16-0773| 75 | 50 | 25 | 150,00 | 50,00
55 21K16-0775| 25 | 50 | 75 | 150,00 | 50,00
56 2IK16-0776| 75 | 75 | 75 | 225,00 | 75,00
57 21K16-0800| 50 | 25 | 25 | 100,00 | 33,33
58 21K16-0801| 50 | 25 | 50 | 125,00 | 41,67
59 21K16-0803| 75 | 25 | 25 | 125,00 | 41,67
60 21K16-0804| 75 | 25 | 75 | 175,00 | 58,33
61 21K16-0806| 25 | 25 | 25 75,00 25,00
62 21K16-0810| 25 | 75 | 50 | 150,00 | 50,00
63 21K16-0811| 75 | 50 | 75 | 200,00 | 66,67
64 21K16-0812| 50 | 50 | 50 | 150,00 | 50,00
65 21K16-0813| 50 | 75 | 75 | 200,00 | 66,67
66 21K16-0814| 75 | 50 | 75 | 200,00 | 66,67
67 21K16-0815| 50 | 25 | 75 | 150,00 | 50,00




68 21K16-0816| 25 | 25 50 | 100,00 | 33,33
69 21K16-0818| 75 | 50 | 75 | 200,00 | 66,67
70 21K16-0819| 50 | 50 | 50 | 150,00 | 50,00
71 21K16-0820| 75 | 25 75 | 175,00 | 58,33
72 |2IK16-0821| 50 | 50 | 50 | 150,00 | 50,00

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO J: SEVERIDAD AL ATAQUE DE ROYA

LINEAS| CODIGO RIIEPETII?OI\::EIS TOTAL | MEDIA

1 21K16-0651| 43 | 50 | 45 | 138,00 | 46,00
2 21K16-0652 | 65 61 67 | 193,00 | 64,33
3 21K16-0653 | 41 50 | 41 | 132,00 | 44,00
4 21K16-0654 | 50 | 45 | 45 | 140,00 | 46,67
5 21K16-0656 | 55 | 50 | 50 | 155,00 | 51,67
6 21K16-0657 | 41 | 41 | 45 | 127,00 | 42,33
7 21K16-0658 | 50 | 55 | 50 | 155,00 | 51,67
8 21K16-0660 | S 5 0 10,00 3,33
9 21K16-0663| 0O 5 0 5,00 1,67
10 21K16-0664 | S 20 10 35,00 11,67
11 21K16-0665 | 45 50 | 45 | 140,00 | 46,67
12 21K16-0666 | O 5 0 5,00 1,67
13 21K16-0668 | 45 | 45 | 41 | 131,00 | 43,67
14 21K16-0669 | 10 0 5 15,00 5,00
15 21K16-0670 | 50 50 | 45 | 145,00 | 48,33
16 21K16-0671 | 41 50 | 45 | 136,00 | 45,33
17 21K16-0675| O 10 0 10,00 3,33
18 21K16-0686 | 55 | 50 50 | 155,00 | 51,67
19 21K16-0689 | S 5 10 20,00 6,67
20 21K16-0691 | 41 | 45 | 45 | 131,00 | 43,67
21 21K16-0696 | 50 | 60 | 41 | 151,00 | 50,33
22 21K16-0702 | 20 | 40 30 90,00 30,00
23 21K16-0703 | 30 20 5 55,00 18,33
24 21K16-0710 | 45 50 | 45 | 140,00 | 46,67
25 21K16-0713| S 10 0 15,00 5,00
26 21K16-0714 | 5 20 4 29,00 9,67
27 21K16-0715| 10 5 5 20,00 6,67
28 21K16-0717 | 10 10 10 30,00 10,00
29 21K16-0727 | 40 | 40 30 | 110,00 | 36,67
30 21K16-0729 | 5 5 5 15,00 5,00
31 21K16-0730| 10 0 10 20,00 6,67
32 21K16-0731 | 10 20 5 35,00 11,67
33 21K16-0735| 5 20 5 30,00 10,00
34 21K16-0738| 5 0 5 10,00 3,33




35 21K16-0740 | 10 0 5 15,00 5,00
36 21K16-0741| 5 0 5 10,00 3,33
37 21K16-0742| 20 | 40 | 10 | 70,00 23,33
38 21K16-0743| 5 5 5 15,00 5,00
39 21K16-0744| 20 | 10 | 30 | 60,00 20,00
40 21K16-0745| 10 5 5 20,00 6,67
41 21K16-0747| 5 20 | 20 | 45,00 15,00
42 21K16-0748 | 41 | 55 | 45 | 141,00 | 47,00
43 21K16-0749| O 0 10 | 10,00 3,33
44 21K16-0751| 10 0 10 | 20,00 6,67
45 21K16-0752| O 0 0 0,00 0,00
46 21K16-0753| O 0 0 0,00 0,00
47 21K16-0759| O 0 5 5,00 1,67
48 21K16-0760 | 50 | 41 | 45 | 136,00 | 45,33
49 21K16-0764 | 20 5 20 | 45,00 15,00
50 21K16-0765| 5 0 10 | 15,00 5,00
51 21K16-0768| 0 10 0 10,00 3,33
52 21K16-0769| 0 4 0 4,00 1,33
53 21K16-0772| 20 | 30 | 20 | 70,00 23,33
54 21K16-0773| 20 | 40 | 30 | 90,00 30,00
55 21K16-0775| 5 0 0 5,00 1,67
56 21K16-0776 | O 0 5 5,00 1,67
57 21K16-0800| O 0 5 5,00 1,67
58 21K16-0801| 5 5 5 15,00 5,00
59 21K16-0803| 5 0 0 5,00 1,67
60 21K16-0804| 5 5 5 15,00 5,00
61 21K16-0806 | 20 | 45 | 60 | 125,00 | 41,67
62 21K16-0810| O 5 0 5,00 1,67
63 21K16-0811| 30 | 10 | 20 | 60,00 20,00
64 21K16-0812| O 10 | 20 | 30,00 10,00
65 21K16-0813| 45 | 55 | 50 | 150,00 | 50,00
66 21K16-0814| O 0 10 | 10,00 3,33
67 21K16-0815| 41 | 45 | 30 | 116,00 | 38,67
68 21K16-0816 | O 0 10 | 10,00 3,33
69 21K16-0818| O 10 0 10,00 3,33
70 21K16-0819| 10 | 20 | 30 | 60,00 20,00
71 21K16-0820| 0 0 0 0,00 0,00
72 21K16-0821| 20 | 10 | 20 | 50,00 16,67

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.




ANEXO K: NUMERO DE GRANOS POR ESPIGA

LINEAS| CODIGO RIIEPET:::IOI\::EIS TOTAL | MEDIA
1 21K16-0651| 15 | 14 | 14 | 43,00 14,33
2 21K16-0652| 30 | 27 | 27 | 84,00 28,00
3 21K16-0653| 25 | 26 | 24 | 75,00 25,00
4 21K16-0654| 27 | 24 | 19 70,00 23,33
5 21K16-0656| 23 | 21 | 19 63,00 21,00
6 21K16-0657| 29 | 38 | 34 | 101,00 | 33,67
7 21K16-0658 | 27 | 26 | 22 75,00 25,00
8 21K16-0660| 30 | 28 | 23 | 81,00 27,00
9 21K16-0663| 27 | 32 | 36 95,00 31,67
10 21K16-0664| 30 | 25 | 29 | 84,00 28,00
11 21K16-0665| 28 | 39 | 46 | 113,00 | 37,67
12 21K16-0666 | 31 | 26 | 27 | 84,00 28,00
13 21K16-0668| 29 | 28 | 30 | 87,00 29,00
14 21K16-0669| 25 | 35 | 43 | 103,00 | 34,33
15 21K16-0670| 31 | 32 | 29 92,00 30,67
16 21K16-0671| 26 | 27 | 28 | 81,00 27,00
17 21K16-0675| 25 | 23 | 20 68,00 22,67
18 21K16-0686| 18 | 19 | 14 | 51,00 17,00
19 21K16-0689| 25 | 15 7 47,00 15,67

20 21K16-0691| 25 | 17 | 32 74,00 24,67
21 21K16-0696 | 23 | 15 | 13 | 51,00 17,00
22 21K16-0702| 22 | 10 | 15 | 47,00 15,67
23 21K16-0703| 21 | 36 | 20 77,00 25,67
24 21K16-0710| 23 | 19 | 20 62,00 20,67
25 21K16-0713| 28 | 31 | 27 | 86,00 28,67
26 21K16-0714| 31 | 44 | 39 | 114,00 | 38,00
27 21K16-0715| 33 | 47 | 36 | 116,00 | 38,67
28 21K16-0717| 24 | 14 | 15 53,00 17,67
29 21K16-0727| 28 | 29 | 18 75,00 25,00
30 21K16-0729| 30 | 19 | 57 | 106,00 | 35,33
31 21K16-0730| 30 | 19 | 29 78,00 26,00
32 21K16-0731| 24 | 14 8 46,00 15,33
33 21K16-0735| 24 | 38 | 20 | 82,00 27,33
34 21K16-0738| 33 | 19 | 27 79,00 26,33
35 21K16-0740| 27 | 28 | 24 | 79,00 26,33
36 21K16-0741| 29 | 28 | 27 | 84,00 28,00
37 21K16-0742| 25 | 22 | 21 68,00 22,67
38 21K16-0743| 23 | 12 | 20 | 55,00 18,33
39 21K16-0744| 24 | 21 | 10 | 55,00 18,33
40 21K16-0745| 28 | 29 | 21 78,00 26,00
41 21K16-0747| 29 | 24 | 22 75,00 25,00
42 21K16-0748| 30 | 19 | 24 | 73,00 24,33
43 21K16-0749| 30 | 40 | 28 98,00 32,67




44 21K16-0751| 29 | 30 26 85,00 28,33
45 21K16-0752| 30 | 32 26 88,00 29,33
46 21K16-0753| 27 | 23 22 72,00 24,00
47 21K16-0759| 30 | 32 26 88,00 29,33
48 21K16-0760| 29 | 30 | 27 86,00 28,67
49 21K16-0764| 30 | 30 | 29 89,00 29,67
50 21K16-0765| 29 | 20 18 67,00 22,33
51 21K16-0768 | 33 | 25 18 76,00 25,33
52 21K16-0769 | 27 | 26 27 80,00 26,67
53 21K16-0772| 28 | 14 15 57,00 19,00
54 21K16-0773| 27 | 38 | 44 | 109,00 | 36,33
55 21K16-0775| 27 | 24 20 71,00 23,67
56 21K16-0776 | 31 | 32 | 33 96,00 32,00
57 21K16-0800| 28 | 25 | 41 94,00 31,33
58 21K16-0801| 33 | 35 29 97,00 32,33
59 21K16-0803| 25 | 26 30 81,00 27,00
60 21K16-0804 | 28 | 25 26 79,00 26,33
61 21K16-0806 | 30 | 25 10 65,00 21,67
62 21K16-0810| 29 | 36 44 | 109,00 | 36,33
63 21K16-0811| 29 | 21 17 67,00 22,33
64 21K16-0812| 26 | 35 | 30 91,00 30,33
65 21K16-0813| 27 | 31 26 84,00 28,00
66 21K16-0814| 25 | 26 28 79,00 26,33
67 21K16-0815| 24 | 25 28 77,00 25,67
68 21K16-0816| 25 | 23 25 73,00 24,33
69 21K16-0818 | 27 | 28 34 89,00 29,67
70 21K16-0819| 26 | 29 29 84,00 28,00
71 21K16-0820| 28 | 30 27 85,00 28,33
72 21K16-0821| 31 | 36 34 | 101,00 | 33,67

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO L: RENDIMIENTO EN T/HA

LINEAS| CODIGO RIIEPETII(I:IOI\II:EIS TOTAL | MEDIA

1 21K16-0651 | 1,08 | 153 0,98 | 3,59 1,20
2 21K16-0652 | 0,83 | 1,48 | 1,08 | 3,39 1,13
3 21K16-0653 | 1,60 | 2,81 | 1,48 | 5,88 1,96
4 21K16-0654 | 1,32 | 2,61 | 1,23 | 5,15 1,72
5 21K16-0656 | 1,71 | 3,37 | 0,81 | 5,88 1,96
6 21K16-0657 | 2,08 | 2,61 | 1,46 | 6,14 2,05
7 21K16-0658 | 1,77 | 3,68 | 1,93 | 7,38 2,46
8 21K16-0660 | 2,60 | 3,53 | 1,43 | 7,56 2,52
9 21K16-0663 | 2,81 | 3,93 | 0,93 | 7,67 2,56
10 21K16-0664 | 3,20 | 2,86 | 0,98 | 7,04 2,35
11 21K16-0665 | 1,82 | 1,93 | 1,33 | 5,08 1,69




12 21K16-0666 | 2,66 | 2,27 | 1,68 | 6,61 2,20
13 21K16-0668 | 4,02 | 248 | 128 | 7,78 2,59
14 21K16-0669 | 1,98 | 221 | 1,05| 5,23 1,74
15 21K16-0670 | 1,66 | 2,33 0,81 | 4,79 1,60
16 21K16-0671| 161|158 | 0,86 | 4,04 1,35
17 21K16-0675| 2,04 | 3,28 1,48 | 6,80 2,27
18 21K16-0686 | 1,83 | 1,78 | 258 | 6,19 2,06
19 21K16-0689 | 2,81 1291 188 | 7,59 2,53
20 21K16-0691 | 2,18 | 353 [ 1,18 | 6,89 2,30
21 21K16-0696 | 1,93 | 2,26 | 1,68 | 5,87 1,96
22 21K16-0702 | 2,38 | 2,63 | 0,88 | 5,89 1,96
23 21K16-0703 | 2,03 | 2,46 | 0,81 | 5,29 1,76
24 21K16-0710| 1,61 | 1,98 | 0,98 | 4,57 1,52
25 21K16-0713 | 2,71 |1 2,16 | 0,76 | 5,62 1,87
26 21K16-0714 | 2,06 | 251 | 0,96 | 5,52 1,84
27 21K16-0715| 2,38 12,18 | 0,86 | 542 1,81
28 21K16-0717 343222 |176| 741 2,47
29 21K16-0727 | 2,63 | 2,01 | 1,51 | 6,14 2,05
30 21K16-0729 | 2,56 | 2,76 | 1,26 | 6,57 2,19
31 21K16-0730| 2,88 | 2,33 1,00 | 6,21 2,07
32 21K16-0731| 1,86 | 2,23 | 0,73 | 4,82 1,61
33 21K16-0735| 3,21 | 3,16 | 0,63 | 6,99 2,33
34 21K16-0738 | 2,71 | 3,68 | 053 | 6,92 2,31
35 21K16-0740 | 2,43 12,83 0,67 | 5,93 1,98
36 21K16-07411 2,13 1231|081 | 524 1,75
37 21K16-0742 |1 2,53 | 2,66 | 1,16 | 6,34 2,11
38 21K16-0743 | 2,25 2,22 | 150 | 5,97 1,99
39 21K16-0744 1196 | 261 | 1,73 | 6,29 2,10
40 21K16-0745| 3,86 | 2,36 | 2,07 | 8,29 2,76
41 21K16-0747 | 2,04 | 245|241 | 6,89 2,30
42 21K16-0748 | 3,11 | 2,75 | 0,73 | 6,59 2,20
43 21K16-0749 | 4,23 | 3,27 | 0,86 | 8,36 2,79
44 21K16-0751| 2,88 12281 098 | 6,14 2,05
45 21K16-0752 | 2,68 | 2,71 | 1,48 | 6,87 2,29
46 21K16-0753 | 3,48 | 3,14 | 166 | 8,27 2,76
47 21K16-0759 | 3,63 | 2,13 186 | 7,62 2,54
48 21K16-0760 | 4,18 | 231 | 2,06 | 8,54 2,85
49 21K16-0764 | 3,27 {198 | 1,75 | 6,99 2,33
50 21K16-0765| 3,57 | 2,76 | 143 | 7,75 2,58
51 21K16-0768 | 2,73 1,76 | 1,31 | 5,79 1,93
52 21K16-0769|186 243|081 | 5,09 1,70
53 21K16-0772| 2,41 | 2,78 | 0,68 | 5,87 1,96
54 21K16-0773 | 2,53 | 2,88 | 1,23 | 6,64 2,21
55 21K16-0775| 1,78 | 1,93 | 1,78 | 5,49 1,83
56 21K16-0776 | 2,00 | 1,68 | 1,83 | 5,51 1,84
57 21K16-0800| 1,78 | 1,89 | 3,33 | 7,00 2,33




58 21K16-0801 | 1,81 | 2,16 | 1,23 | 5,20 1,73
59 21K16-0803 | 3,31 | 1,73 1,33 | 6,37 2,12
60 21K16-0804 | 2,13 | 2,36 | 1,43 | 592 1,97
61 21K16-0806 | 1,76 | 2,41 | 1,17 | 534 1,78
62 21K16-0810 | 3,93 | 243091 | 7,27 2,42
63 21K16-0811 2,38 | 1,97 | 1,20 | 5,55 1,85
64 21K16-0812 |1 2,63 | 1,88 | 1,49 | 6,00 2,00
65 21K16-0813 | 2,66 | 2,66 | 1,77 | 7,09 2,36
66 21K16-0814 | 252 1 0,88 | 1,73 | 5,13 1,71
67 21K16-0815| 1,66 | 1,43 1,13 | 4,22 1,41
68 21K16-0816 | 1,94 | 213|131 | 5,38 1,79
69 21K16-0818 | 3,08 | 1,83 1,13 | 6,04 2,01
70 21K16-0819 |1 243 11,88 | 1,11 | 5,42 1,81
71 21K16-0820 | 2,21 | 2,86 | 1,86 | 6,92 2,31

72 21K16-0821 | 2,58 | 2,73 | 146 | 6,77 2,26

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO M: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAS AL ESPIGAMIENTO

Lineas | Medias | Grupos
37| 62,00 A
59| 62,00 A
14| 62,67 |A
7| 6333|A
38| 6333|A
16| 6333|A
68| 63,33|A
64| 6333|A
71| 63,67 A
34| 6367|A
10| 63,67|A
52| 64,00 A
53| 64,00 A
50| 64,00 A
35| 64,00 A
25| 64,33|A
41| 64,33|A
67| 6433|A
3| 6433|A
69| 64,67|AB
49 64,67 | AB
32 64,67 | AB
43 64,67 | AB
42| 65,00 AB
12| 65,00 AB
28| 65,00 AB
57| 65,00 AB




31 65,33 | AB
54 65,33 | AB
15 65,33 | AB
24 65,33 | AB
27 65,33 | AB
21 65,67 | AB
2 65,67 | AB
39 66,00 | AB
55 66,00 | AB
46 66,00 | AB
23 66,00 | AB
20 66,00 | AB

66,00 | AB
5 66,33 | AB
60 66,33 | AB
58 66,33 | AB
70 66,33 | AB
56 66,33 | AB
66 66,33 | AB
45 66,33 | AB
44 66,67 | AB
19 66,67 | AB
72 66,67 | AB
6 67,00 | AB
33 67,00 | AB
13 67,00 | AB
1 67,00 | AB
17 67,00 | AB
65 67,33 | AB
47 67,33 | AB
4 67,33 | AB
18 67,33 | AB
36 67,67 | AB
30 67,67 | AB
26 67,67 | AB
61 68,00 | AB
48 68,00 | AB
63 68,00 | AB
62 68,33 | AB
11 68,33 | AB
29 68,67 | AB
22 69,00 | AB
40 69,33 | AB
51 69,33 | AB
8 7233| B

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.



ANEXO N: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA

Lineas | Medias | Grupos

32 100,33 (A

34 100,33 (A

53 103,00 |[A B

37 103,67 |A B C

52 104,33 |[A B C

46 105,00 (A B C

61 105,67 |A B C

12 106,00 |[A B C

21 106,00 (A B C

39 106,33 (A B C

68 106,33 (A B C

51 106,33 |[A B C

24 106,67 |[A B C

41 107,00 (A B C

50 107,33 [A B C

22 107,67 |A B C

7 108,00 lAB CD
16 108,00 lAB CD
63 108,33 |ABCDE
28 10833 |ABCDE
19 108,67 |[AB C D E
49 108,67 |[AB C D E
10 109,00 [AB CDE
47 10933 |[ABCDE
38 11033 |[ABCDE
43 11067 |[AB CDE
20 110,67 |[AB CDE
56 111,00 |ABCDE
71 11133 |[ABCDE
67 11167 |[ABCDE
59 112,00 |/AB CDE
5 112,00 |[AB CDE
18 11200 [AB CDE
42 11233 |[ABCDE
58 11233 |[ABCDE
44 11233 |[ABCDE
48 11267 |[ABCDE
25 11267 |[ABCDE
17 11267 |[ABCDE
55 11267 |[ABCDE
31 113,00 | ABCDE
2 113,00 | ABCDE
36 113,00 ABCDE
40 113,00 | ABCDE




60 11333 |ABCDE
35 11333 |ABCDE
8 11400 |ABCDE
70 11400 |AB CDE
65 11500 |AB CD E
57 11533 |AB CDE
66 11533 |AB CDE
4 11533 |AB CDE
9 11567 |AB CDE
3 116,00 /A B CD E
1 116,33 |ABCDE
69 116,67 |AB CD E
15 116,67 |AB CDE
13 117,00 |AB CDE
29 117,00 |[A B CD E
30 11733 |AB CDE
64 11733 |AB CDE
72 11767 |AB CDE
54 11833 |AB CDE
45 11833 |AB CDE
27 118,67 |AB CDE
26 119,00 |[B C D E
33 11933 |[BC D E
14 12033 |[B C D E
23 12067 |B C D E

6 121,67 |C D E

62 126,33 |D E

11 126,67 |E

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO O: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE PLANTAS
ESTABLECIDAS

Lineas | Medias | Grupos
11 837,67 |A

51 820,33 |A

46 813,00 (A

13 812,00 |A

48 783,67 |B

10 742,00 |C

33 719,33 |[C D
49 71233 |D E
61 699,67 |D E F
14 689,33 |E F
64 688,33 |[E F
63 673,33 |F G
62 659,33 |G




66 653,33 |G H
12 653,00 |G H
43 630,67 |H

21 630,00 |H

40  [594,00 |I

45  [58333 [1J

8 573,00 |1 J K
65  |565,00 |J K

50 |563,33 |J K

25  [560,67 |[J K L
69  |558,67 |J K L
47 [55133 [KL M
9 536,67 |[L M N
57  |53133 [M N O
32  |53133 [M N O
19 |[51867 [INO P
16 |509,00 [O P
60 |50233 [P Q
15 [499,67 [P Q R
68  |49933 [P Q R
7 482,00 |[Q R S
26 |47900 QR ST
22 |47367 [RST
34 (46933 [ST U
58  |46333 [STU W
42 [45433 [TU W X
67  |44567 |U W X
28 |44533 |[U W X
30 441,33 |W X Y
71 |43633 [X Y Z
31 [436,00 (X Y Z
37 |43367 (X Y Z
36  |41500 |Y Z a
20 |41167 [Z a

70 |410,00 [Z a

72 [39467 |ab

29  [393,00 |a b

59 [390,00 |a b

56 389,00 |a b c
18 |[379,00 [b c d
41 [372,00 [bcd
39 (37033 [bcd
17 36967 |bcd
38 (36333 [cde
27  |361,67 |def
44 (35933 |[def




53 [339,00 |e fg
23 336,67 |f g
6 324,67 |g
54 321,33 |g
1 319,33 |g
24 26567 |h
3 236,00 | i
35 [231,33 |i
52 |220,00 |i
55  |192,67 |j
2 150,00 |k
4 112,33 |1
5 98,00 |I

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO P: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE ESPIGAS EFECTIVAS

Lineas | Medias | Grupos

28 310,33 |A

34 255,33 |B

36 252,00 |B

71 251,33 |B

13 241,00 |B C

6 235,67 |B CD

26 230,00 [ BCDE

50 22933 [ BCDE

15 22467 |[BCDEF

31 224,00 [ BCDEF

11 21967 |[BCDEFG

46 207,00 [ CDEFGH

30 206,33 |[CDEFGH

48 20467 |[CDEFGHI

39 201,33  DEFGHIJ

29 201,00 DEFGHI1J

37 19967 DEFGHIJ

9 19767 [EFGHIJK

10 19700 [EFGHIJK

49 196,67 |[EFGHIJK

44 19033 [FGHIJKL

33 190,00 |[FGHIJKL

14 18933 [FGHIJKLM
20 186,67 | GHIJK LM

64 18533  GHIJKLMN
22 18367 | GHIJKLMNO
60 17633 [HIJKLMNOP
16 176,00 HIJKLMNOPQ
62 17233 HIJKLMNOPQR




66 17133 HIJKLMNOPQR
61 16867 [l JKLMNOPQRS
63 16733 |JKLMNOPQRS
12 16600 [ J K LMNOPQRST
43 16267 |[ K LM NOPQRSTU
53 160,00 LM NOPQRSTUW
40 15700 LM NOPQRSTUW
21 15400 LM NOPQRSTUW
8 15300 M NOPQRSTUW
45 14933 INOPQRSTUWX
67 14867 |OPQRSTUWX
69 14767 |OPQRSTUWX
25 14667 [PQRSTUW X

65 14600 | PQRSTUWXY
47 14533 IPQRSTUWXY
24 14467 IPQRSTUWXY

7 14400 [PQRSTUWXYZ
52 14200 | PQRSTUWXYZ
1 14133 [ PQRSTUWXYZ
72 14067 [PQRSTUWXYZ
23 13967 | QRSTUWXY Za
57 13833 |[RSTUWXY Zab
51 13467 [STUW XY Zabc
58 13033 [TUW XY Zabcd
68 12933 ([ UW XY Zabcd

70 12700 |l UW XY Zabcd

32 12633 ([ UW XY Zabcde
19 12567 (W XY Zabcde

3 11500 | XY Zabcdef

42 11433 [ X Y Zabcdef

56 110,00 |Y Zabcdef

59 108,00 [Zabcdef

18 108,00 [Zabcdef

27 103,67 |[abcdef

17 102,67 |[bcdef

38 10233 |[bcdef

41 102,00 |[bcdef

54 98,33 (cdef

5 98,00 (def

35 97,33 |(def

2 90,00 |ef

4 85,33 |f

55 81,67 |f

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.




ANEXO Q: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ALTURA DE LA PLANTA

Lineas | Medias | Grupos

69 113,97 |A

43 97,07 |A B

14 9463 |ABC

11 9457 |[ABC

31 9300 |[ABCD

13 9280 |[ABCD

32 9243 |[ABCD

44 9233 |[ABCD

6 9047 |ABCDE

48 90,17 |[ABCDEF

27 8867 |[ABCDEFG

12 8860 |[ABCDEFG

34 8833 |[ABCDEFG

58 8823 |[ABCDEFG

57 8723 [ BCDEFGH

45 8693 [ BCDEFGH

38 86,83 [BCDEFGH

40 86,10 [ BCDEFGHI

20 8397 [ BCDEFGHI]J

9 8377 [ BCDEFGHI]J

68 8363 [ BCDEFGHI]J

56 8330 [ BCDEFGHI]J

10 8270 |[BCDEFGHIJ

42 8223 I BCDEFGHIJK
15 8207 BCDEFGHIJK
7 80,10 BCDEFGHIJKL
65 7930 [ BCDEFGHIJKL
49 7837 I BCDEFGHIJKL
46 7750 |[BCDEFGHIJKL
62 7723 | BCDEFGHIJKL
64 7683 [BCDEFGHIJKL
60 7643 |[IBCDEFGHIJKL
26 7620 BCDEFGHIJKL
23 7597 IBCDEFGHIJKL
67 7597 IBCDEFGHIJKL
71 7593 IBCDEFGHIJKL
8 75,70 [ BCDEFGHIJKL
37 7497 |IBCDEFGHIJKL
3 7480 [ BCDEFGHIJKL
51 7473 I BCDEFGHIJKL
24 7437 I BCDEFGHIJKL
47 7333 IBCDEFGHIJKL
16 7320 | BCDEFGHIJKL
29 7300 | BCDEFGHIJKL




54 7263 [ BCDEFGHIJKL
41 7250  BCDEFGHIJKL
59 7240 BCDEFGHIJKL
70 7150 BCDEFGHIJKL
5 7120 BCDEFGHIJKL
25 7097 BCDEFGHIJKL
72 7027 [ CDEFGHIJKL
55 70,17 [ CDEFGHIJKL
2 6980 CDEFGHIJKL
66 6963 [ CDEFGHIJKL
39 6953 [ CDEFGHIJKL
53 6790 DEFGHIJKL

36 6740 [ DEFGHIJKL

21 67,10 DEFGHIJKL

33 65,73 [EFGHIJKL

22 6417 [FGHIJKL

30 6393 [GHIJKL

35 6283 |[GHIJKL

17 62,77 [GHIJKL

61 61,77 [HI1JKL

1 6153 |HI1JKL

50 61,13 |HI1JKL

18 60,60 (I JKL

28 6043 (I JKL

4 59,83 |J KL

19 56,17 |[K LM

63 5433 |[L M

52 30,20 |M

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO R: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA LONGITUD DE ESPIGA

Lineas | Medias | Grupos
29 18,53 | A
16 10,70 B
48 10,40 B
44 10,33 B
8 10,33 B
15 10,33 B
11 10,03 B
51 10,03 B
67 9,97 B
45 9,93 B
69 9,93 B
43 9,90 B
62 9,83 B
20 9,73 B




10 9,67 B
12 9,67 B
65 9,63 B
53 9,60 B
61 9,57 B
25 9,57 B
34 9,53 B
26 9,53 B
17 9,50 B
9 9,47 B
46 9,47 B
7 9,47 B
37 9,43 B
64 9,43 B
60 9,40 B
63 9,40 B
41 9,33 B
3 9,33 B
66 9,30 B
23 9,30 B
58 9,23 B
68 9,20 B
52 9,20 B
13 9,17 B
42 9,17 B
2 9,17 B
38 9,17 B
36 9,13 B
47 9,03 B
30 9,03 B
56 9,03 B
6 9,00 B
49 8,97 B
54 8,93 B
70 8,83 B
24 8,80 B
31 8,73 B
19 8,70 B
18 8,67 B
35 8,67 B
14 8,63 B
27 8,63 B
28 8,63 B
5 8,60 B
50 8,53 B
21 8,50 B




32 8,47 B
33 8,43 B
57 8,37 B
55 8,33 B
40 8,30 B
72 8,23 B
1 8,10 B
39 7,90 B
22 7,87 B
4 7,77 B
59 7,70 B
71 7,63 B

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO S: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE MACOLLOS POR

PLANTA
Lineas | Medias | Grupos
67 20,67 |A
72 14,67 |A B
14 1133 |[ABC
57 1067 |B C
29 10,00 |B C
46 10,00 |B C
20 8,33 B C
64 8,33 B C
52 8,33 B C
62 7,33 B C
30 7,33 B C
40 7,00 B C
11 7,00 B C
8 7,00 B C
50 7,00 B C
21 6,67 B C
9 6,67 B C
19 6,33 B C
6 6,33 B C
34 6,00 B C
65 6,00 B C
33 5,67 BC
25 5,67 B C
5 5,33 B C
4 5,33 B C
26 5,33 B C
55 5,33 B C
58 5,33 B C
53 5,33 B C




66 5,33 B C
18 5,00 C
54 5,00 C
16 5,00 C
69 5,00 C
12 5,00 C
27 5,00 C
7 5,00 C
61 4,67 C
45 4,67 C
48 4,67 C
39 4,67 C
28 4,33 C
44 4,33 C
68 4,33 C
42 4,33 C
43 4,33 C
10 4,00 C
38 4,00 C
47 4,00 C
59 4,00 C
70 4,00 C
31 4,00 C
17 3,67 C
24 3,67 C
51 3,67 C
41 3,33 C
63 3,33 C
35 3,33 C
22 3,33 C
56 3,00 C
2 3,00 C
13 3,00 C
23 3,00 C
32 3,00 C
15 2,67 C
36 2,67 C
37 2,67 C
49 2,67 C
60 2,33 C
1 2,33 C
71 2,33 C
3 2,00 C

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.



ANEXO T: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INCIDENCIA AL ATAQUE DE ROYA

Lineas | Medias | Grupos
47 2500 |A
61 2500 |A
29 33,33 |A
13 33,33 |A
15 33,33 |A
43 33,33 |A
17 33,33 |A
57 33,33 |A
68 3333 |A
44 41,67 |A
48 41,67 |A
52 41,67 |A
53 41,67 |A
37 41,67 |A
45 41,67 |A
25 41,67 |A
28 41,67 |A
9 41,67 |A
32 41,67 |A
12 41,67 |A
58 41,67 |A
59 41,67 |A
40 41,67 |A
16 41,67 |A
41 41,67 |A
6 41,67 |A
72 50,00 |A
62 50,00 |A
64 50,00 |A
67 50,00 |A
70 50,00 |A
50 50,00 |A
51 50,00 |A
54 50,00 |A
55 50,00 |A
36 50,00 |A
22 50,00 |A
24 50,00 |A
26 50,00 |A
19 50,00 |A
2 50,00 |A
5 50,00 |A
8 50,00 |A
33 50,00 |A




31 50,00 |A
34 50,00 |A
11 58,33 |A
60 58,33 |A
49 58,33 |A
46 58,33 |A
42 58,33 |A
3 58,33 |A
39 58,33 |A
1 58,33 |A
71 58,33 |A
35 58,33 |A
18 58,33 |A
23 58,33 |A
30 58,33 |A
63 66,67 |A
21 66,67 |A
4 66,67 |A
10 66,67 |A
69 66,67 |A
20 66,67 |A
66 66,67 |A
27 66,67 |A
14 66,67 |A
38 66,67 |A
65 66,67 |A
7 75,00 |A
56 75,00 |A

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO U: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA SEVERIDAD AL ATAQUE DE ROYA

Lineas | Medias | Grupos
46 0,00 A
71 0,00 A
45 0,00 A
52 1,33 A
62 1,67 A
59 1,67 A
55 1,67 A
47 1,67 A
57 1,67 A
56 1,67 A
12 1,67 A

9 1,67 A
43 3,33 AB
66 3,33 A B




68 [333 [AB
51 [333 [AB

69 [333 [AB

3 [333 [AB

17 [333 |AB

3 [333 [AB

8 333 |AB

25  [500 [AB

50 [500 [AB

30 [500 [AB

38 [500 |[AB

35 [500 |AB

60 [500 [AB

58 [500 |AB

14 [500 [AB
271|667 |AB

44  |667 |AB

40 |667 |AB

31 |667 |AB

19 [e67 |AB

26 [967 [ABC

28 [1000 [ABC

33 [1000 [ABC

64 [1000 [ABC

10 [1167 [ABC

32 [1167 [ABC

41 [1500 [ABC

49 [1500 [ABC

72 [1667 |[ABCD
23 [1833 |[ABCDE
70 |2000 |[ABCDE
39 [2000 [ABCDE
63 [2000 [ABCDE
53 [2333 [BCDEF
37 |2333 [BCDEF
22 [3000 [CDEFG
54 [3000 [CDEFG
29 3667 [DEFGH
67 |3867 |EFGH
61 [4167 [FGH

6 4233 |[F GH

13 [4367 [FGHI

20 [4367 [FGHI

3 4400 [FGH I

48 [4533 [GHI




16 4533 |G H I
1 46,00 |G H I
11 46,67 |G H |
24 46,67 |G H |
4 46,67 |G H |
42 47,00 |G HI
15 4833 |G H I
65 50,00 |G H I
21 50,33 |G H I
5 51,67 |H I
18 51,67 |H I

7 51,67 |H I

2 64,33 ||

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.

ANEXO V: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE GRANOS POR ESPIGA

Lineas | Medias | Grupos

27 38,67 |A

26 38,00 |A

11 3767 |AB

62 36,33 |[ABC

54 36,33 |[ABC

30 3533 |[ABCD

14 3433 |[ABCDE

72 3367 |[ABCDEF
6 3367 |[ABCDEF
43 3267 /ABCDEFG
58 3233 |[ABCDEFG
56 3200 |/ABCDEFG
9 3167 /ABCDEFG
57 3133 |[ABCDEFG
15 3067 /ABCDEFG
64 3033 |/ABCDEFG
49 2967 |[ABCDEFG
69 2967 |[ABCDEFG
45 2933 |[ABCDEFG
47 2933 |[ABCDEFG
13 2900 |/ABCDEFG
25 2867 |[ABCDEFG
48 2867 |[ABCDEFG
71 2833 |[ABCDEFG
44 2833 |[ABCDEFG
70 2800 /ABCDEFG
36 2800 |/ABCDEFG
65 2800 |/ABCDEFG
12 2800 [ABCDEFG
2 2800 |/ABCDEFG




10 2800 ABCDEFG
33 2733 |[ABCDEFG
16 27,00 ABCDEFG
59 2700 ABCDEFG
8 27,00 ABCDEFG
52 2667 [ABCDEFG
66 2633 |[ABCDEFG
60 2633 |[ABCDEFG
34 2633 |[ABCDEFG
35 2633 |[ABCDEFG
31 2600 ABCDEFG
40 2600 ABCDEFG
67 2567 [ABCDEFG
23 2567 [ABCDEFG
51 2533 |[ABCDEFG
7 2500 ABCDEFG
41 2500 ABCDEFG
3 2500 [ABCDEFG
29 2500 ABCDEFG
20 2467 |[ABCDEFG
68 2433 |[ABCDEFG
42 2433 |[ABCDEFG
46 2400 ABCDEFG
55 2367 |[ABCDEFG
4 2333 |[ABCDEFG
17 2267 |[ABCDEFG
37 2267 [ABCDEFG
63 2233 |[ABCDEFG
50 2233 |[ABCDEFG
61 2167 |[ABCDEFG
5 2100 ABCDEFG
24 2067 |[ABCDEFG
53 1900 [BCDEFG
39 1833 |CDEFG

38 1833 [CDEFG

28 1767 |[CDEF G

18 1700 [DEFG

21 1700 [DEFG

19 1567 |EF G

22 1567 |EF G

32 1533 |F G

1 1433 |G

Fuente: Datos registrados, 2019

Realizado por: Pinta, Félix, 2020.




ANEXO W: PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO

Linea | Medias | Grupo
48 2,85 A
43 2,79 A
40 2,76 A
46 2,76 A
13 2,59 A
50 2,59 A
9 2,56 A
47 2,54 A
19 2,53 A
8 2,52 A
28 2,47 A
7 2,46 A
62 2,42 A
65 2,36 A
10 2,35 A
33 2,33 A
57 2,33 A
49 2,33 A
71 2,31 A
34 2,31 A
41 2,3 A
20 2,3 A
45 2,29 A
17 2,27 A
72 2,26 A
54 2,21 A
12 2,2 A
42 2,2 A
30 2,19 A
59 2,12 A
37 2,12 A
39 2,1 A
31 2,07 A
18 2,06 A
6 2,05 A
29 2,05 A
44 2,05 A
69 2,01 A
64 2 A
38 1,99 A
35 1,98 A
60 1,97 A
5 1,96 A
22 1,96 A




3 1,96 A
53 1,96 A
21 1,96 A
51 1,93 A
25 1,88 A
63 1,85 A
26 1,84 A
56 1,84 A
55 1,83 A
70 1,81 A
27 1,81 A
68 1,79 A
61 1,78 A
23 1,77 A
36 1,75 A
14 1,75 A
58 1,73 A
4 1,72 A
66 1,71 A
52 1,7 A
11 1,69 A
32 1,61 A
15 1,6 A
24 1,52 A
67 1,41 A
16 1,35 A
1 1,2 A
2 1,13 A

Fuente: Datos registrados, 2019
Realizado por: Pinta, Félix, 2020.



