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RESUMEN

El requerimiento de malta para la industria cervecera en el Ecuador ha amentado en los Gltimos
afios; sin embargo, se desconoce la densidad optima que los agricultores deben utilizar para lograr
los mejores rendimientos; por tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar tres
diferentes densidades de siembra al voleo de cuatro materiales de cebada maltera (Hordeum
vulgare L.) en condiciones de campo. El presente estudio se llevd a cabo en la estacion
experimental Tunshi de la ESPOCH. La metodologia implementada fue un disefio de blogues
completos al azar, bifactorial, con 3 repeticiones, donde el Factor A fueron las densidades de
siembra (100, 125 y 150 kg de semilla por hectérea) y el Factor B el material de cebada (var. ABI
Voyager y tres lineas 21K16-0671, 21K16-0710 y 21K16-0812). Para las comparaciones de medias
se empleo la prueba de Tukey al 5%. Se evaluaron las siguientes variables: nimero de plantas
vivas, dias al macollamiento, dias al encafiado, dias al embuchamiento, dias al espigamiento, dias
a la floracidn, dias a la madurez fisiol6gica, altura de la planta, longitud de la espiga, nimero de
granos por espiga, numero de macollos, nimero de espigas efectivas, humedad en porcentaje,
peso en gramos, calibre en gramos, peso de mil gramos de semilla, peso hectolitrico, severidad
de la roya y analisis econdmico de los tratamientos. Los resultados destacan a la linea 21K16-
0812 con mayor precocidad al igual que la densidad de siembra de 150 kg.ha-1, similar en las
interacciones 21K16-0812x100 kg.ha-1 y 21K16-0812x125kg.ha-1. EI mayor rendimiento fue
con una densidad de 150 kg.ha-1, siendo el mejor costo beneficio para ABI Voyager con una
densidad de siembra de 125 kg.ha-1. En ese contexto, se concluye que el mejor material de cebada
fue 21K16-0812 por ser precoz y la densidad de siembra de 150 kg/ha por poseer mayor

rendimiento, al igual que un costo beneficio aceptable.

Palabras clave: <CEBADA MALTERA>, <CEBADA-ABI-VOYAGER >, <CEBADA-2IK16-
0812 >, <CEBADA-21K16-0671>,<CEBADA-21K16-0710>
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate three different broadcast sowing densities of four malting
barley (Hordeum vulgare L.) materials under field conditions. This study was carried out at
Tunshi experimental station of ESPOCH. The methodology implemented was a randomized
complete block design, bifactorial, with 3 replications, where Factor A was the sowing densities
(100, 125 and 150 kg of seed per hectare) and Factor B was the barley material (var. ABI VVoyager
and three lines 21K16-0671, 21K16-0710 and 21K16-0812). The Tukey test at 5% was used for
mean comparisons. The following variables were evaluated: number of live plants, days to
thinning, days to heading, days to lodging, days to heading, days to flowering, days to
physiological maturity, plant height, ear length, number of grains per ear, number of tillers,
number of effective ears, humidity in percentage, weight in grams, caliper in grams, thousand
gram seed weight, hectoliter weight, rust severity and economic analysis of the treatments. The
results highlight the 21K16-0812 line with higher earliness as well as the sowing density of 150
kg.ha-1, similar in the interactions 21K16- 0812x100 kg.ha-1 and 21K16-0812x125kg.ha-1. The
highest yield was with a density of 150 kg.ha-1, being the best cost benefit for ABI VVoyager with
a planting density of 125 kg.ha-1. In this context, it is concluded that the best barley material was
21K16-0812 for being early and the sowing density of 150 kg/ha for having higher yield, as well
as an acceptable cost benefit.

Keywords: <MALTED BARLEY (Hordeum vulgare L.) >, <ABI- VOYAGER BARLEY>,
<BARLEY-21K16-0812 >, <BARLEY-2IK16-0671><BARLEY-2IK16-0710>, <BARLEY-
21K16-0710>, <BARLEY-2IK16-0671>, <BARLEY-2I1K16-0710>.
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INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.), es una especie vegetal que ha sufrido multiples modificaciones
por efecto de la seleccion desde hace mas de diez mil afios; es originaria de la parte oriental del
Mediterraneo (von Bothmer et al. 2003, pag.3-8; Ghahremaninejad, Hoseini y Jalali 2021, pag.1-22); donde,
ocurrieron algunos eventos que condujeron a su domesticacion (Dai etal. 2012, pag.16969-16973;
Igartua et al. 2013, pag.251-264). Es considerado uno de los principales alimentos para el 40% de la
poblacion mundial, al igual que el trigo, dentro de la familia de las poaceas (Giraldo et al. 2019,
pag.352). Las proyecciones para el futuro sobre la necesidad de aumentar la productividad de este
cultivo sustentan el 50% o incluso mas para el 2050 (Miralles et al. 2021, pags.164-195).

El factor mas importante que juzga el agricultor sobre cualquier especie cultivada es el
rendimiento, pero, en el caso del cultivo de la cebada maltera, este rendimiento, refiere a la
cantidad de extracto de malta que es capaz de producir (Stockinger 2021, pag. 1415), cuyo objetivo es
destinado a la industria cervecera. El ambiente en el cual se desarrolla el cultivo, es un factor
preponderante para la calidad del malteado (Mohammadi etal. 2015, pags. 705-721), ya (ue,
temperaturas altas reducen la calidad del grano, por ello es comdn observar, la cebada de dos
hileras en Europa, Australia y América del sur, mientras que la de seis hileras en Estados Unidos

(Miralles et al. 2021, pags. 164-195), incluso es posible su desarrollo a altitudes sobre los 3000 msnm
(Tadesse et al. 2021, pag. 07093).

En el Ecuador el cultivo de cebada esta distribuida en las provincias de la sierra, siendo las
provincias de Cotopaxi, Carchi, Pichincha e Imbabura, las que ostentan mayor nimero de
hectareas (Ponce-Molina, Norofia, et al. 2020, pags. 1-52), donde, el acopio es deficiente, debido a que
muchos de los productores no cumplen con parametros de calidad establecidos (Checa Montenegro
2023, p4g. 62), esto es debido al poco manejo, ya que, generalmente es cultivado en zonas
marginales, con falta de acceso a fuentes hidricas y suelos pobres, con poca tecnologia y manejo

técnico inadecuado (Ponce-Molina, Norofia, et al. 2020, pags. 1-52).

Actualmente la industria ecuatoriana esta impulsando el desarrollo de variedades y mejorando la
condicion para el cultivo de cebada, asi lo revelan investigaciones y practicas sostenibles llevadas
a cabo para este efecto (Carrillo-Riofrio y Minga-Leon 2021, pags. 637-655; Ponce-Molina, Norofia, et al. 2020,
pag. 7). La siembra se lo realiza al voleo, el cual influye en el desarrollo del mayor potencial
genético, favoreciendo o desfavoreciendo la captacion de luz y nutrientes, por ende, el

rendimiento por unidad de superficie sembrada (Da Silva & Dietz 2022, pag. 337).



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La cebada ha presentado un crecimiento en su demanda para la industria cervecera, ya que sus
granos, se emplea para producir malta, ingrediente esencial en la elaboracion de cerveza (Pablo
Aragon et al. 2019, pags. 70-76). La produccion de cerveza en el pais ha experimentado un auge en los
altimos diez afios, por el aumento en la demanda de nuevas empresas industriales cerveceras y

artesanales en el mercado ecuatoriano (Ponce-Molina, Norofia, et al. 2020, pags. 1-52).

A pesar de la importancia de la cebada en la economia de los pequefios agricultores ecuatorianos
tan solo se produce 24 000 t/afio, bajo una productividad promedio de 0,65 t/ha (ESPAC, 2021). Es
por ello que las importaciones de la cebada maltera en el Ecuador supera la capacidad producida
llegando a importa 40000 t/afio (Checa Montenegro 2023, pags. 1-75; Caluguillin Quishpe 2023, pags. 1-75),
por tanto, existe un nicho de mercado para los agricultores de cereales del pais. En el Ecuador
existen nuevas variedades que se utilizan para la produccion de malta pero que aun requieren
estudios, con el objetivo de mejorar las précticas en campo que favorezcan el rendimiento y el
manejo tecnoldgico del cultivo y de esta manera se brinde opciones a los productores de cebada
con variedades o lineas que cumplan parametros de la industria Cervera como calidad del grano,
tolerancia a enfermedades y excelente rendimiento son necesarias en la region Andina del

Ecuador.

1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo general

e Evaluar tres diferentes densidades de siembra al voleo de cuatro materiales de cebada maltera

(Hordeum vulgare L.) en condiciones de campo.

1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el desempefio agronémico de cuatro materiales de cebada maltera (Hordeum vulgare

L.) con tres densidades de siembra al voleo.



e Comparar el rendimiento de los cuatro materiales de cebada maltera (Hordeum vulgare L.)

bajo diferentes densidades de siembra al voleo.

o Realizar el analisis Beneficio - Costo de cuatro materiales de cebada maltera (Hordeum

vulgare L.) con tres densidades de siembra al voleo.

1.3 Justificacion

Esta investigacion, plantea conocer la distancia de siembra optimas de cuatro materiales de cebada
maltera para mejorar las condiciones agronémicas del cultivo acordes con el rendimiento, con
ello se propone mejorar el manejo del cultivo de tal forma que el agricultor adquiera una
herramienta que facilite la produccion y el ingreso a mercados artesanales o industriales de la
cerveza. Los agricultores comunmente utilizan este producto para su alimentacion o dirigen hacia
el mercado convencional, el cual, no satisface el esfuerzo; por ello, las areas destinadas a este,
son relativamente pequefias y no lo establecen en suelos fértiles (Ponce-Molina, Garéfalo, et al. 2020,
pag. 7), por tanto, mejorar las alternativas que favorezcan la adopcién de buenas medidas de

produccién puede convertirse en un aliciente para el agricultor

La distancia de siembra y tipo de material de cebada (variedades y lineas) influye en muchos
factores agrondmicos y por tanto al rendimiento. En el Ecuador, no existen estudios sobre la
variedad ABI Voyager y lineas 21K16-0812, 21K16-0710 y 21K16-0671 liberadas por el INIAP,
respecto al pardmetro en estudio (distancia de siembra), por tanto, su evaluacion es primordial ya
que constituye una fuente favorable a la produccién de este cultivo en el mercado industrial y

artesanal de la cerveza en el Ecuador.

1.4 Hipotesis

1.4.1 Hipdtesis nula

Las densidades de siembra planteadas no tienen influencia sobre las variables agrondémicas

evaluadas en cada uno de los materiales de cebada analizados (Hordeum vulgare L.).

1.4.2 Hipdtesis alternativa

Las densidades de siembra planteadas tienen influencia sobre las variables agrondmicas evaluadas

en al menos uno de los materiales de cebada analizados (Hordeum vulgare L.).

3



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Cebada (Hordeum vulgare L.)

2.1.1 Historia de la cebada

La cebada tiene una larga historia de uso como fuente de nutricion humana, con estudios
arqueoldgicos que revelan el cultivo de cebada de dos hileras en Iran desde el afio 8000 a.C. y de
cebada de seis hileras desde alrededor del 6000 a.C. (Arendt & Zannini, 2013, pags. 150-201). El uso
cada vez mayor de trigo, arroz y maiz en la dieta humana ha provocado una disminucion drastica
del uso y consumo de cebada en humanos, excepto para la produccion de bebidas alcoholicas
como la cerveza. Asi, actualmente su uso principal es en la elaboracién de cerveza.

Dependiendo del clima, las condiciones del suelo, la variedad, las précticas agricolas y otras
condiciones, los rendimientos de la cebada pueden oscilar entre 0,3 y 8,3 (toneladas/ha). En las
regiones secas, el riego contribuye a aumentar la produccion. Hasta hace cinco afios atras la
produccién mundial de cebada siempre estuvo por encima de los 140 millones de toneladas
anuales; aunque con fluctuaciones anuales. Cabe sefialar que los paises de la Unién Europea,
como Alemania y Francia presentaron los rendimientos mas altos con valores fluctuantes entre

6.05-6.36 toneladas por hectarea (Abeshu 2021, pags. 100-238).

2.1.2 Taxonomia de la cebada

La cebada pertenece a la division Manoliophyta, clase Liliopsida, Orden Poales, familia Poacea
y al género Hordeum, siendo la forma méas comin Hordeum vulgare. La cebada ha sido uno de
los cereales de mayor importancia desde la antigiiedad y hoy se destina una gran cantidad de area

cultivable para uso industrial (Alvarez Diaz et al. 2006, pags. 181-190).

2.1.3 Clasificacion

La cebada es una graminea de grano de cereal perteneciente a la familia Poaceae (también
conocida como Gramineae), la tribu Triticeae y el género Hordeum. Hay 32 especies dentro del
género Hordeum, todas con un cromo basico de x = 7. El género Hordeum es inusual entre las
Triticeae ya que contiene especies anuales (H. vulgare y H. marinum) y especies perennes (H.

bulbosum). La mayoria de la evidencia indica que el ancestro inmediato de la cebada cultivada es



la cebada silvestre de dos hileras H. spontaneum y que los genomas de H. vulgare (cebada

cultivada) y H. vulgare subsp. Spontaneum (cebada silvestre) son idénticos e interfértiles (Kajla
et al. 2023, pags. 1-25).

2.14 Estructura del grano de cebada cultivada

Segun, (Arendt & Zannini, 2013, pags. 150-201), la estructura del grano de cebada cultivada cumple las

siguientes caracteristicas:

- La estructura anatémica del grano de cebada se presenta en la llustracidn 2-1 y consiste
en la cascara circundante, formada a partir del lema (cascara dorsal) y la palea (cascara

0 cascara ventral), pericarpio, testa, capa de aleurona, endospermo y germen o embridn.

- La palea esta superpuesta a lo largo de los bordes por la cascara dorsal que, en la mayoria
de los cultivares termina apicalmente en una arista larga. En el surco (pliegue) ventral

del grano se encuentra la raquila, una estructura peluda, restos de una flor infértil.

- Algunas de las caracteristicas del grano son valiosas para distinguir un cultivar de otro,
particularmente cuando la caracterizacion debe realizarse a partir del grano trillado. En
la cebada descascarada, las cascaras permanecen adheridas a la cariopsis cuando se trilla
el grano, mientras que en la cebada sin cascara las cascaras de la cariopsis se pierden

cuando se trilla el grano.

- La cascara y el pericarpio se componen principalmente de celulosa, hemicelulosa,
lignina y lignano, los principales constituyentes de la fibra insoluble. La céscara se
compone principalmente de celulosa y una pequefia cantidad de polifenoles, sustancias
amargas y acido testinico que pueden tener efectos adversos sobre la calidad de la

cerveza.

- El pericarpio se desarrolla a partir de las paredes del ovario y actGa como una cubierta
protectora sobre todo el grano que esta rodeado por la testa o cubierta de la semilla. La
testa es una membrana dura compuesta de celulosa que permite pasar Unicamente agua

pura excluyendo las sales disueltas en ella, debido a su caracter semipermeable.



llustracion 2-1: Grano de cebada y su seccion transversal longitudinal.
Fuente: (Arendt & Zannini, 2013, pags. 150-201)

2.15 Composicidn y propiedades de los carbohidratos de cebada

La cebada es un cultivo rico en fibra y almidén e histéricamente, la cebada se utilizé6 como
alimento humano. El grano de cebada se compone de aproximadamente 65-68 % de almidén, 8-
17 % de proteinas, 3,6-9 % de B-glucano, 2-3 % de lipidos libres y 1,5-3 % de minerales. La fibra
dietética total oscila entre el 11-34 % y la fibra dietética soluble entre el 3-20 %. EIl grano de
cebada descascarado normalmente contiene menos fibra dietética total; entre el 11-20 %,
correspondiendo entre el 11-14 % a la fibra dietética insoluble y entre el 3-10 % a la fibra dietética
soluble. El almiddn, la fibra y las proteinas constituyen la mayor parte del grano, y la variacion
en uno de estos componentes influird en las cantidades de los otros dos. Ademas, el nivel de

almidon se correlaciona inversamente con el nivel de proteina (di Vaio et al. 2023, pags. 40-53).

2.1.6 Fibra dietética

Los polisacaridos no amilaceos de la cebada incluyen componentes de la pared celular como
arabinoxilano (o pentosanos), B-glucano, celulosa, fructano y glucomanano, y juntos representan
la fibra dietética total en cebada. La celulosa, la silice y la lignina se concentran principalmente
en la céscara y otras capas exteriores. Hasta el 96 % de la celulosa total del grano esta presente
en la cascara, con muy poca presencia en la aleurona (2 %) y endospermo (2 %) y ninguna en el
embrion. Por el contrario, arabinoxilano y (1-3), (1-4)-p-glucano representan aproximadamente
el 20 % y el 75 % en peso de las paredes celulares del endospermo amilaceo y el 67 % vy el 26 %

de las paredes celulares de la aleurona (Gan et al. 2023, pags. 102-230).

Se encuentran pequefias cantidades de glucoman nany (1,3) -pB-glucano en las paredes celulares
de aleurona y endospermo. La celulosa es un polimero de cadena larga de moléculas de glucosa
unidas (1,4)-B, lo que la hace insoluble e indigerible para los humanos. La cebada contiene entre

~5 % (cebadas descascaradas) y ~3 % (cebadas sin cascara) de celulosa. La celulosa actiia como
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sustancia estructural formando una estructura agregada de celulosa, lignina y silice que brinda
proteccidn contra la penetracidn de insectos y microbios, posiblemente reduciendo la desecacién

en condiciones de humedad limitada (Gan et al. 2023, pags. 102-230).

2.2 Manejo del cultivo

2.2.1 Seleccidn del terreno

En la campafa anterior a la siembra de cebada no debe haberse sembrado ningun cereal ni
empleado como zona de trilla, se recomienda la siembra de cebada después de la produccion de
chocho, habas, papa u otra leguminosa. La pendiente considerada no debe ser mayor al 5%, suelos

fértiles con materia organica (Falconi-Castillo et al., 2010, pags. 1-16).

2.2.2 Preparacion del suelo

La preparacién del suelo debe realizarse con dos meses de anticipacion para que la maleza se
incorpore al suelo mediante el pase del arado y se aporte materia organica y posteriormente dos
pases de rastra. Una adecuad preparacion del suelo rompe el ciclo de desarrollo de las malezas y

disminuyendo su reproduccion y competicion con el cultivo (Jacobsen, 2002, pags. 1-96).

2.2.3 Siembra

Se realiza con el inicio de las precipitaciones y la cosecha se da en la época seca, esta planificacion
se da porque una la humedad adecuada en el suelo genera una germinacion exitosa; el método
mas utilizado es la siembra es el manual al voleo a una profundidad de siembra adecuada; es decir,

a unos 5 cm de profundidad del suelo (Falconi-Castillo et al., 2010, pags. 1-16).

2.2.4 Cantidad y calidad de semilla

El INIAP recomienda que la cantidad de semilla esta en funcion del tipo de siembra; para una
siembra el voleo manual su valor puede ser 135 kg por hectarea o 3 quintales; pero si la siembra
es con maquinaria su valor disminuye a 110 kg por hectarea. Todas las semillas deben ser de
buena calidad y cumplir un 85% de germinacién como minimo, también se recomienda

desinfectar la semilla como medida de disminuir la transmision de enfermedades por este medio
(Jacobsen, 2002, pags. 1-96)



2.25 Fertilizacion

Toda fertilizacion debe basarse en el analisis de suelo o en la extraccion de nutrientes por cultivo;
esto evidencia un requerimiento de 20 kg de azufre, 30 kg de potasio, 60 kg de fosforo y nitrégeno.
Esto se puede aplicar a la siembra mediante dos sacos del fertilizante 11-52-00 o cuatro sacos de
10-30-10 mas un saco de sulpomag por hectarea. Al macollamiento se debe aplicar por hectarea
un saco de urea. A nivel del Ecuador la fertilizacion para el cultivo de cebada es muy baja
porque muchos productores no aplican fertilizante y otros que utilizan fertilizantes si un manejo
adecuado del cultivo y suelo; excediendo en muchos casos los requerimientos nutricionales; esto
resulta en un mal uso del fertilizante y a su vez problemas de contaminacion ambiental (11ICA 2008,

pags. 1-284).

2.2.6 Control de maleza

Una vez establecida la cebada para disminuir el aparecimiento de malezas se puede realizar un
control quimico o manual. Este Gltimo se realiza eliminando las malas hierbas mas grandes, pero
sin maltratar la cebada después del macollo. Para el control quimico se utiliza un herbicida y se

aplica al antes del macollamiento (Shala et al. 2013, pags. 459-463).

2.2.7 Enfermedades

Las enfermedades siguen representando una grave amenaza a la produccion de cebada, a pesar
del uso de fungicidas y variedades resistentes, lo que pone de relieve el impacto de la resistencia
a los fungicidas y la degradacion de la resistencia de las plantas hospedantes en la eficacia de las
medidas de control. Las enfermedades foliares como las manchas de rojo, escaldaduras, oidio
(Blumeria graminis) y roya amarilla (Puccinia striiformis) y de la hoja (Puccinia hordei)
(Hustracion 2-2: Roya amarilla y roya de la hoja.) pueden reducir la calidad del grano y por ende
el rendimiento. Para un manejo eficaz se debe utilizar una combinacion de précticas con un
enfoque integrado para | control a largo plazo donde se combine variedades residentes y controles

quimico cuando se llegue al umbral de incidencia (Walters et al., 2012, pag.33-73).



lustracion 2-2: Roya amarilla y roya de la hoja.
Fuente: (INIAP 2010, pags. 1-26).

2.2.8 Cosecha

Se realiza cuando la planta llegue a su madurez completa en el periodo de menor concentracion
se precipitaciones, la cosecha en Sierra es manual cortando la espiga con ayuda de una hoz; estas
espigas se unen y forman gavilla que forman parvas, esto se realiza para conservar la cebada en

campo y su posterior trillado (Falconi-Castillo et al., 2010, pags. 1-16).

2.2.9 Trilla

Se realiza con la maquina denominada trilladora para separar los granos de la espiga; una vez
trillado el grano debe ser limpiado, clasificado y secado. Los granos de cebada se recolectan en

Sacos (Shala et al. 2013, pags. 459-463).

2.3 Densidad de siembra al voleo

2.3.1 Siembra al voleo

La siembra al voleo se refiere a la dispersion uniforme de semillas sobre un éarea especifica, sin
prescindir de la disposicion de surcos (Conry 1998, pag. 307). Este método en especifico garantiza la
distribucion de manera equitativa de las semillas, el cual promueve un crecimiento homogéneo
de los cultivos. Lo que contribuye a optimizar tanto el proceso de siembra aumentando la

eficiencia en cualquier zona, asi como garantizar el rendimiento que se va a obtener.



2.3.2 Densidad de siembra al voleo.

La densidad de siembra al voleo se considera como “La cantidad de semilla distribuida por la
unidad de superficie de siembra. Esto se puede expresar comunmente como la cantidad de semilla
por metro cuadrado (semillas/m?) o de otra manera como la cantidad de semilla por hectéarea

(semillas/ha)” (Instituto estatal de agricultura de Baviera 2020, pag. 21).

Ademas, se la puede sefialar como la cantidad de semillas distribuidas por la unidad de superficie,
la cual se expresa en kg/ha. Dependiendo de varios factores, tales como: la variedad, la pureza, el
poder geminativo, el tamafio de la semilla y el método de siembra (Preiti 2021, pag. 1942).

2.3.3 Importancia de la densidad de siembra en la produccion de cebada.

Se considera a la densidad de siembra como factor clave el cual va a influir en el crecimiento,
desarrollo y rendimiento del cultivo de cebada maltera. Ademas, la densidad de siembra adecuada
permitira un mejor aprovechamiento de los recursos, tales como: luz, agua, nutrientes y reducira
la competencia entre las plantas. Sin embargo, se considera que si existe densidades muy altas o

muy bajas afectaran negativamente el rendimiento (Bekele et al. 2020, pag. 61-71).

También se determina el nimero de plantas por unidad de superficie, por consiguiente, esto
impacta de manera directa sobre el rendimiento. La densidad de siembra adecuada permite el

aprovechamiento adecuado de los recursos (Grupo modelo 2021, pags. 6-7).

2.3.4 Influencia de la densidad de siembra en los rendimientos de cebada

Diversas investigaciones han demostrado que “el rendimiento en cebada maltera aumenta, cuando
se incrementa la densidad de siembra hasta una cantidad 6ptima de semilla, a partir de la cual se
estabiliza o decrece. El valor 6ptimo de la cantidad de semilla en la densidad de siembra
dependera de factores tales como: La variedad y las condiciones ambientales en las que se

encuentra el cultivo” (Bekele et al. 2020, pags. 61-71).

Segln (Petcu et al. 2021, pags. 134-141), demuestran que, las densidades de siembra altas pueden
incrementar los rendimientos de cebada maltera hasta una cantidad de semilla. Sin embargo, al
tener densidades excesivamente altas ocasionaran un efecto negativo al incrementar la

competencia entre plantas.

10



2.35 Factores que afectan la densidad de siembra, como el tipo de cultivo, el climay el

tipo de suelo

La densidad Optima de siembra en cebada depende de factores como la variedad, la fecha de
siembra, la fertilidad del suelo y la disponibilidad de agua. En regiones himedas y fértiles se

pueden usar densidades mas altas que en zonas aridas y pobres (Grupo Modelo 2021, pag. 11).

Existen diversos factores que van a determinar la densidad 6ptima de siembra en cebada maltera
en los que se encuentran: El tipo de cultivo (variedad), condiciones climaticas (la temperatura,
precipitacion, viento), caracteristicas del suelo (Estructura, cantidad de nutrientes) y la
disponibilidad de riego (Senait et al., 2020, pags. 61-71).

2.4 Cebada materia prima para la cerveza

La cebada es la materia prima para fabricar la cerveza porque la malta incurre 8,5 veces mas que

lGpulo por litro de produccion.

2.4.1 Caracteristicas de una buena cebada cervecera

Segun. (Molina 2007, pags. 3-14), las caracteristicas de una buena cebada cervecera son las siguientes:

a) Alta resistencia a enfermedades, una de las caracteristicas es que la cebada presente alta
resistencia a enfermedades para garantizar un mayor rendimiento y menor uso de

plaguicidas.

b) Rendimiento por hectarea, un buen rendimiento permite al agricultor mejora sus

ingresos por hectarea; para, ello se debe validad variedades que se adaptan a la zona.

C) Pureza varietal del grano, se refiere a la proporcién de granos de una variedad especifica

siendo un pardmetro de calidad empleado en las fabricas cerveceras.
d) Tamario y forma del grano, se puede hablar de una mejor calidad cuando los granos de

cebada sean homogéneos, porque esto garantiza que en las fases del malteado los granos

de cebada sufran transformaran en las mismas condiciones
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2.4.2 Caracteristicas de la cebada para produccion de cerveza

No todas las variedades de cebada son apta para la produccion de cerveza de calidad, solamente

las variedades denominadas cerveceras o malteras con:

a) Porcentajes elevados de granos grandes.

b) Contenido de proteina entre el 10-12%, ya que proporcionan los necesarios nutrientes
para la levadura para el proceso de fermentacion.

C) Altos porcentajes de almidon que fluctué entre 60 al 80 %, porque es el compuesto que
genera el extracto fermentable.

d) Por lo menos un 98% de germinacion.

2.43  Aplicaciones de la cebada en bebidas

La cebada se usa para elaborar bebidas similares al café mediante malteado para elaborar diversas

cervezas y maltas especiales.

2.4.3.1 Bebidas no alcohélicas

La cebada tostada se puede incorporar a bebidas similares al café y es muy es muy popular en
Europa e Italia, aunque se conoce con el nombre de caffe d'orzo, utilizado como bebida de
desayuno para nifios cuando se mezcla con leche. Esta mezcla puede disminuir la acumulacién de
bacterias cariogénicas en los dientes. La investigacion demostré que el café de cebada posee
actividad antimicrobiana y bactericida; asi, como altas propiedades antiadhesivas, que son activas
contra patdgenos orales como S. sobrinus y Streptococcus mutans. Esto se debe a los compuestos
a-dicarbonilo formados durante el proceso de tostado fueron identificados como responsables de

la accion antibacteriana y propiedades antiadhesivas (Abeshu 2021, pags. 100-238).

2.4.3.2 Elaboracion de cervezas

La descripcion dada por (Shala et al. 2013, pags. 459-463), para la elaboracién de cervezas es la

siguiente:
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- La cerveza representa una de las bebidas alcohélicas de mayor consumo en el mundo y
se define como una bebida alcohélica derivada de la malta de cebada y aromatizada con
lupulo. EI malteado precede a la elaboracidn de cerveza y su propoésito es transformar
la estructura fisica del grano de cebada y permitir la sintesis o activacion de enzimas de
modo que el producto final, la malta de cebada, sea mas facilmente utilizable en las

siguientes etapas de la elaboracion de cerveza (o destilacidn o fabricacion de alimentos).

- Un proceso industrial basico de elaboracidn de cerveza occidental implica tres etapas
separadas pero correlacionadas: en primer lugar, la malta de cebada se tritura (de 4 a 10
h) para obtener mosto, un extracto de malta rico en azlcar que posteriormente se
fermentard (de 3 a 10 dias), en la segunda etapa de elaboracién de la cerveza, mediante
levadura en alcohol (cerveza) en tanques cilindricos-conicos. En la etapa final, la
cerveza se refina (de 2 a 25 dias) mediante filtracion (filtracion) y envejecimiento
(desarrollo del sabor).

- Debido a las muchas permutaciones en cada una de estas tres etapas, ademas de la
variacion en las materias primas como la malta, lipulo, levadura y la posibilidad de
incorporacion de adjuntos, existen muchas cervezas. y por lo tanto s6lo se mencionaran

aqui los tipos mas comunes.

2.4.3.3 Malta de cebada como materia prima cervecera

La malta de cebada, o "malta”, como se la conoce cominmente debido a su uso en la produccion
como malta cervecera, es el ingrediente principal en la elaboracidn de cerveza y proporciona todos
los componentes esenciales para la elaboracién de cerveza, ahorrando agua y levadura. La malta
tiene una alta proporciéon de almidén a proteina y una cascara adherente que permite que se
produzca un malteado eficiente al mismo tiempo que protege el grano modificado después del
malteado, lo que previene el moho y proporciona un lecho filtrante natural mas adelante en el
proceso de elaboracion de la cerveza. La cascara también produce los sabores caracteristicos
asociados a la malta. La malta proporciona almidon y azlcares que seran fermentados a alcohol,
proteinas y aminoacidos que alimentaran la levadura y contribuiran al color, el sabor y la espuma

(Arendt & Zannini, 2013, péags. 150-201).

Las variedades de cebada mas adecuadas para la elaboracion de cerveza son las cebadas de
primavera 2R. Durante el ultimo siglo, estas variedades se han mejorado especificamente

mediante cultivos cruzados para mejorar la calidad y los atributos necesarios para obtener malta
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optimizada para la produccion de cerveza. Un gran nimero de variedades tienen excelentes
propiedades tecnolégicas desde el punto de vista cervecero. Dentro de los paises de la EBC
(European Brewery Convention), hay registradas alrededor de 300 cebadas de primavera, 100

cebadas de invierno 2R y 100 cebadas de invierno 6R (Shala et al. 2013, pags. 459-463).

2.5 Variedades mejoradas para la Sierra ecuatoriana

251 Métodos de mejoramiento genético

El INIAP ha desarrollado variedades mejoradas mediante el uso de métodos convencionales como
el uso de herramientas de investigacion participativas con los agricultores, esto ha facilitado la
adopcion de las mismas en campo y contribuyendo a la Seguridad y Soberania Alimentaria del
Ecuador.

2.5.1.1 Adaptacion

Segun, (Ponce et al., 2019 pags. 1-56), la descripcion del proceso de adaptacién se resume a

continuacion:

- La especie de cebada esta adaptada al ambiente en el que se encuentra, el mismo que ha
ejercido fuerzas selectivas que modifican a los antepasados de la especie y moldea su
evolucién a las condiciones tales como: la temperatura, agua, luz, viento, suelo, entre

otros.

- Se harealizado colectas de germoplasma local en el Ecuador, que se encuentra adaptado
a las distintas condiciones de la sierra. Al material conocido como “Andinizado” se
encuentra como parte de la “Coleccion Nacional” que esta conformado por 52
variedades; en las que estan 38 locales y 14 con mejoramiento genético. La variabilidad
genética del germoplasma es la base en el programa de Cereales del INIAP. Mediante

esta estrategia y la seleccion apropiada, se obtienen nuevas variedades.

2.5.1.2 Introduccion de Germoplasma

En regiones donde la cebada no es nativa, se aplica el método de introduccion de germoplasma,
el cudl es un método que implica la recoleccion e insercion del material genético de afuera,

facilitando asi la incorporacion de nuevas variantes genéticas, y la introduccion de nuevos genes
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a la zona. El propoésito es mejorar las caracteristicas tales como: altura de la planta, calidad,

resistencia y rendimiento (Ponce et al. 2019, pags. 1-56).

Esta técnica de introducir germoplasma es utilizada ampliamente por los programas de
mejoramiento a nivel mundial, especialmente en sitios donde los cereales no son originarios,
como es el caso del Ecuador. EI Programa de Cereales del INIAP se abastece principalmente del
Centro Internacional para Investigaciones Agricolas en las Zonas Secas, el Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo, asi como de universidades ubicadas en Canada y Estados
Unidos. Cada afio, se examinan mas de mil introducciones para identificar el germoplasma que
posea cualidades deseables y sea adaptable a las condiciones locales. Gracias a esta estrategia, se
han desarrollado diez nuevas variedades mejoradas de cebada especificamente para Ecuador

(Prasanna et al., 2013 pags. 1-16).

2.5.1.3 Hibridacién o Cruzamientos

La hibridacion a través de cruzamientos es el enfoque mas utilizado en los programas de
mejoramiento para incrementar la diversidad genética, introducir nuevos genes (mediante cruzas
amplias) y mejorar diversas caracteristicas en los cultivos. Estas mejoras suelen incluir resistencia
a enfermedades, tolerancia a condiciones adversas como sequia o salinidad, calidad de los

productos, rendimiento, eficiencia, precocidad, altura de la planta, entre otros aspectos relevantes
(Solano et al., 1998).

Cada especie vegetal presenta particularidades propias, lo que requiere un conocimiento profundo
de los procesos relacionados con la floracion de las plantas utilizadas en el programa de
mejoramiento. Anualmente, el Programa de Cereales del INIAP lleva a cabo entre 50 y 100
nuevos cruzamientos con el objetivo de desarrollar germoplasma mejorado con caracteristicas
deseables. Las principales fuentes de variabilidad genética para seleccionar los parentales

incluyen la Coleccién Nacional, el material mejorado del programa y las introducciones (Shala et
al. 2013, pags. 459-463).

Otra estrategia importante es la induccion de mutaciones, que puede generar nueva variabilidad
genética mediante cambios puntuales, sustituciones, inserciones, deleciones o duplicaciones en
regiones codificantes, dando lugar a proteinas y caracteristicas nuevas. Esta técnica ha sido
aplicada con éxito para desarrollar germoplasma resistente a enfermedades, adaptado a
condiciones ambientales extremas y con mejoras en la calidad nutricional, asi como para generar

resistencia a herbicidas, entre otros logros.

15



El Programa de Cereales del INIAP ha incorporado la induccidn de mutaciones en su proceso de
generacién de germoplasma desde 2008, utilizando irradiaciones de Cobalto 60 a una dosis de
130 grays. Esto ha resultado en la creacion de tres lineas prometedoras de cebada con

caracteristicas deseables (Ponce et al., 2019 pags. 1-56).

2.5.1.4 Doble Haploides

Un doble haploide (DH) se forma cuando las células haploides (n) experimentan una duplicacion
cromosomica, ya sea de manera espontanea o inducida mediante agentes quimicos como la
Colchicina. En el mejoramiento de plantas, la metodologia de DH es ampliamente utilizada
debido a sus ventajas, como la rapida obtencion de homocigotos en menor tiempo y costo. Para
producir dobles haploides en cebada, se cruza Hordeum vulgare con la cebada silvestre Hordeum

bulbosum (Prasanna et al., 2013 pégs. 1-16).

El uso de dobles haploides en el mejoramiento de plantas tiene el potencial de acelerar los ciclos
de mejoramiento genético en comparacién con los métodos convencionales como los
cruzamientos. Esto se logra al obtener lineas homocigéticas en un solo ciclo, lo que facilita la
homogeneizacion y estabilizacion genética de manera rapida. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que la variabilidad genética en el germoplasma puede ser menor, ya que los materiales
utilizados en esta técnica han experimentado un solo ciclo de recombinacion genética (F1). Por
lo tanto, se recomienda aplicar esta técnica a partir de poblaciones mas avanzadas, como F2 o F3,

para mantener niveles adecuados de variabilidad genética (Ponce et al., 2019 péags. 1-56).

2.5.1.5 Seleccién

Segun (Prasanna et al., 2013 pags. 1-16), mencionan que, la seleccion se describe como uno de los
métodos mas antiguos y fundamentales en el mejoramiento genético. Es un proceso el cual puede
ser natural o inducido, en el que se seleccionan plantas con caracteristicas deseables de una
poblacién que posean una variabilidad genética para formar una nueva poblacion segregante. La
efectividad de la seleccion depende de la variabilidad genética presente en la poblacion original.
Actualmente, existen varias técnicas de seleccion de germoplasma en conjunto con los métodos
mencionados. Las cuales son muy importantes para desarrollar germoplasma con caracteristicas
deseables, especialmente en cultivos autdgamos, tales como la cebada maltera. Las cuales

incluyen:
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Seleccion Masal: Consiste en seleccionar y cosechar todas las plantas de una poblacion
para llevarlas a una siguiente generacidn segregante, con el objetivo de aumentar la

frecuencia de genes favorables sin perder variabilidad genética.

Seleccion Individual o Pedigree: Se basa en elegir las mejores plantas dentro de una
poblacién con variabilidad genética. La semilla de estas plantas se cosecha por separado

y se siembra en parcelas individuales para una seleccion més detallada.

Seleccion Mixta o Combinada: Combina las técnicas de seleccion mencionadas
anteriormente, dependiendo de la experiencia y criterio del mejorador. Se ha

demostrado que pueden existir varias variantes de esta técnica.

Descendencia de una Sola Semilla: En generaciones F2 a F5, se cosecha una sola semilla
de cada planta y se siembra individualmente en generaciones siguientes (F3 a F6). Esta
técnica resulta en alta homocigosis y requiere siembras espaciadas con una seleccion

positiva.

Seleccion Asistida por Marcadores (MAS): Esta técnica emergente se utiliza para
identificar y seleccionar germoplasma resistente a enfermedades importantes en la
cebada. Se basa en la deteccion de secuencias de ADN relacionadas con caracteristicas

de interés productivo, como la resistencia a enfermedades.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Materiales y métodos

311 Localizacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion fue llevado a cabo en la estacion experimental Tunshi —

ESPOCH, ubicado en la provincia de Chimborazo, en el canton Riobamba, comunidad Tunshi

San Nicolas, via a Licto a 12 km de la cabecera cantonal.

3.1.2 Ubicacion geografica

Tabla 3-1: Clasificacion de los elementos utilizados para el desarrollo de la investigacion

Caracteristicas geograficas

Altitud 2725 m.s.n.m.
Latitud 7°35'24"S
Longitud 78°37'34" W

Fuente: Datos registrados con GPS
Realizado por: Ojeda W., 2024

3.1.3 Caracteristicas climaticas

El clima es Ecuatorial Mesotérmico Semi-Humedo, la precipitacion promedio anual varia entre
750 - 1000 mm, tiene dos estaciones lluviosas que oscilan entre febrero-mayo y octubre-
diciembre. La temperatura promedio anual puede fluctuar entre 12 y 14 °C, y con una humedad
relativa de 70 a 72 % (INAMHI, 2017).

3.2 Materiales
La lista de los materiales empleados a lo largo de este estudio, se seleccionaron para determinar
cada una de las variables de manera precisa y fiable, algunos de estos materiales se encuentran

para la parte del ensayo en campo, y para la obtencion de resultados en laboratorio y oficina como

se muestra en la Tabla 3-2
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Tabla 3-2: Clasificacién de los elementos utilizados para el desarrollo de la investigacién

Material de campo  Equipos Material y equipo Material y equipos
de laboratorio de oficina
o Estacas e Tractor e Balanzaanalitica e Computadora
e Cintas métricas e GPS o Tamiz e Impresora
¢ Piola e Bombas de e Balanzadepeso e Camara digital
e Azadones aspersion hectolitrico e Recipientes de
e Rastrillos e Trilladora e Medidor de plastico
e Hoz humedad de e Hojas
e Estacas de 50 cm granos
e Letreros
e Fundas
o Semilla de
cebada
e Libreta de campo
e Laépices
o Esferos
o Martillo
e Barreno

Realizado por: Ojeda W., 2024

3.2.1

El material vegetativo utilizado corresponde a una variedad y tres lineas:

Material vegetativo

La variedad ABI Voyager, tiene buenas caracteristicas de productividad y buena calidad de

malteado, tiene un desarrollo vertical, muestra pubescencia en las vainas foliares inferiores, con

frecuencia muy baja de hojas bandera curvadas y color antocianico débil, no se acama facilmente

y tiene bajo nivel de quiebre del tallo herbaceo (Government of Canada, 2015).

Las lineas estan representadas por los materiales 21K16-0671, 21K16-0710 y 21K16-0812,

desarrollados por el INIAP, del cual se espera tener informacion relevante para el aporte en el

desarrollo de variedades a partir de este material.
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3.3 Metodologia

3.3.1 Disefio experimental

3.3.1.1 Tipo de disefio experimental

Se realiz6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con arreglo factorial 4x3,
correspondientes a cuatro materiales de cebada maltera y tres densidades de siembra, expresados
en kilogramos de semilla por hectérea (kg/ha), debido a que la aplicacion fue al voleo.

El modelo aditivo lineal corresponde a la siguiente expresion matematica:

Yije =+ +a; + B + v + (aB)ij + €
donde,
Y;ji - corresponde al efecto de la variable dependiente
u : Es la media general del ensayo.
a; : Es el efecto de los materiales de cebada en cada uno de sus niveles i
p; : Es el efecto de la densidad de siembra en cada uno de sus niveles j
yi . Es el efecto del k-ésimo bloque
(ap);; : Es el efecto de la interaccion de los materiales de cebada y la densidad de siembra en
cada uno de sus niveles de i a j
&ijk - Es el efecto residual o error aleatorio provocado por los niveles de cada uno de los factores

y los bloques.

El anélisis de varianza para un DBCA de arreglo factorial 4x3, fue evaluada como se muestra en
la Tabla 3-3, donde, a — 1 son los grados de libertad del Factor A, b — 1 son los grados de libertad
del factor B, (a — 1)(b — 1) son los grados de libertad de la interaccion entre el factor Ay el
factor B, r-1 son los grados de libertad de los Bloques, (r — 1)(a — 1)(b — 1) son los grados de
libertad del error.
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Tabla 3-3: Analisis de varianza para un DBCA con dos factores

F.Vv Formula GL (Grados de libertad)
Bloques (r) r—1 2
Factor A a—1 3
Factor B b—1 2
AXB (a—1)(b—1) 6
Error (g) r—-D@@-DBb-1 22
Total (t) abr —1 35

Realizado por: Ojeda W., 2024

3.3.1.2 Campo experimental

=  Tratamientos: 12
=  Repeticiones: 3
= Unidades experimentales: 36

= Area de cada unidad experimental: 4 m?

3.3.1.3 Factores en estudio

El experimento estuvo conformado por dos factores:

Factor A: Se utilizo una variedad y tres lineas de cebada maltera, provenientes del campo
experimental del INIAP como se muestra en la Tabla 3-4. Por tanto, los niveles de este factor

corresponden a:

Tabla 3-4: Materiales de germoplasma

Codigo  Material de Cebada
Al  Variedad 1: ABI VVoyager
A2 Linea 1: 21K16-0671
A3 Linea 2: 2I1K16-0710

A4 Linea 3: 21K16-0812
Realizado por: Ojeda W., 2024

Factor B: Se utiliz6 tres niveles de densidades de siembra como se muestra en la Tabla 3-5

Tabla 3-5: Densidad de siembra
Codigo Densidad Unidad

Bl 100 kag/ha
B2 125 kag/ha
B3 150 kg/ha

Realizado por: Ojeda W., 2024
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3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos corresponden a la combinacion de los factores AxB en cada uno de sus niveles,
tal como se muestra en la Tabla 3-6; donde, cada una de las interacciones numéricas dentro de la
columna del Cadigo, representa la combinacidn de cada uno de los niveles de cada factor, ademas
que se realiza una descripcion del significado de la combinacién de los niveles de los factores

presentes en el ensayo.

Tabla 3-6: Descripcion de cada uno de los tratamientos en la evaluacion de las densidades de
siembra en los materiales de cebadas

Tratamiento Caodigo Descripcion
T1 Al1B1 ABI Voyager x 100 kg/ha
T2 AlB2 ABI Voyager x 125 kg/ha
T3 AlB3 ABI Voyager x 150 kg/ha
T4 A2B1 21K16-0671 x 100 kg/ha
T5 A2B2 21K16-0671 x 125 kg/ha
T6 A2B3 21K16-0671 x 150 kg/ha
T7 A3B1 21K16-0710 x 100 kg/ha
T8 A3B2 21K16-0710 x 125 kg/ha
T9 A3B3 21K16-0710 x 150 kg/ha
T10 A4B1 21K16-0812 x 100 kg/ha
T11 A4B2 21K16-0812 x 125 kg/ha
T12 A4B3 21K16-0812 x 150 kg/ha

Realizado por: Ojeda W., 2024

En la lustracion 3-1, se aprecia la distribucién de cada uno de los tratamientos con las
respectivas repeticiones o blogques, cuya separacion es notoria, con el objetivo de evitar la
influencia de un bloque con otro. Cada parcela pequefia corresponde a la unidad experimental

de 4m? de area.
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lustracion 3-1: Esquema de la parcela experimental.
Realizado por: Ojeda W., 2024

3.4 Metodologia de la investigacion

El cumplimiento de las actividades agrondmicas es muy importante para la obtencion de

resultados acordes a los objetivos planteados. Para ello se realizé las siguientes actividades:

34.1 Labores culturales

3.4.1.1 Preparacion del suelo

Fue utilizado un arado de rastra con el objetivo de tener suficiente soltura del suelo para facilitar

la germinacion y desarrollo de las plantas.

3.4.1.2 Parcelado y etiquetado

Se establecieron parcelas de 4m x 1m de acuerdo a los tratamientos, se procedié con el etiquetado

para identificar cada uno de los factores y sus niveles para ser evaluados.
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3.4.1.3 Siembra

La siembra fue al voleo aplicado la cantidad descrita en los niveles del Factor B de acuerdo a cada

tratamiento.

3.4.1.4 Fertilizacion

La fertilizacion fue principalmente de nitrégeno, aplicando de acuerdo al requerimiento del

cultivo.

3.4.1.5 Control fitosanitario

Los controles fitosanitarios estuvieron dirigidos a evitar el ataque de plagas, debido a que las
enfermedades causadas royas, fueron objetos de evaluacion.

3.4.1.6 Otras labores culturales

Las labores culturales estuvieron dirigidas hacia el control de malezas, el cual se realizd
manualmente con el uso de herramientas para el efecto. También se realizo el riego de acuerdo
con las necesidades del cultivo, estableciendo la necesidad hidrica del cultivo de acuerdo al
balance hidrico determinada por las lluvias y la evapotranspiracién.

3.4.2 Variables evaluadas

Las variables fueron evaluadas al alcanzar su maximo nivel de desarrollo, sin embargo, los

detalles de severidad de ataque de enfermedades se establecieron en fechas especificas.

3.4.2.1 Numero de plantas vivas

Se contabiliz6 el nimero de plantas que llegaron a la madurez fisioldgica durante la evaluacion.

3.4.2.2 Dias al macollamiento

El macollamiento es el evento del desarrollo agronémico de la cebada, donde, aparecen nuevos

brotes de las yemas axilares el cual contribuye al desarrollo, a la formacion de espigas; por tanto,
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al rendimiento. Esta variable fue evaluada al contar los dias a partir de la siembra, durante el

desarrollo vegetativo.

3.4.2.3 Dias al encafiado

En el encafiado se forman nudos y se refiere a la formacion de una estructura rigida que soporta
a la espiga, fue contabilizado los dias desde la siembra hasta el término del crecimiento de esta
estructura, es decir, antes de la floracion.

3.4.2.4 Dias al embuchamiento

El embuchamiento se refiere al llenado de los granos, fue evaluada desde la siembra hasta que al
menos el 80 % de las plantas hayan alcanzado el desarrollo del tallo reproductivo.

3.4.2.5 Dias al espigamiento

Para esta variable se consider6 desde la siembra, hasta que al menos, el 80% de la plantacion haya

alcanzado la formacion total de las espigas.

3.4.2.6 Diasalafloracion

Fue contabilizado desde la siembra, hasta que al menos el 80 % de la plantacién haya alcanzado

la formacidn de los estambres por ende la fase de espigamiento.

3.4.2.7 Dias ala madurez fisiol6gica

Fue contabilizado desde la siembra, hasta que el 80% o superior, de la plantacién haya alcanzado
el estado de madurez de la espiga, sin que necesariamente esté listo para ser cosechado o que
tenga viabilidad germinativa.

3.4.2.8 Altura de la planta

Esta variable se evalu6 tomando en cuenta la medicion desde la base del tallo, a nivel del suelo,

hasta la espiga, en su extremo, sin considerar las aristas y cuando esté presente su madurez

fisiologica.
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3.4.2.9 Longitud de la espiga

Se midid desde el extremo basal hasta la ultima semilla del extremo apical de la espiga. Fueron

consideradas las hileras centrales de las plantas evaluadas y seleccionada una espiga al azar.

3.4.2.10 Numero de granos por espiga

Fue seleccionada de la hilera central de las plantas y seleccionada una espiga al azar,

posteriormente se contabilizé el nimero de granos.

3.4.2.11 NUmero de macollos

Fue registrado el nimero de macollos en un metro cuadrado, considerando el centro de la unidad

experimental para esta evaluacion.

3.4.2.12 Numero de espigas efectivas

Se contabilizé el nimero de espigas en un metro cuadrado, considerando el centro de la unidad

experimental para esta evaluacion.

3.4.2.13 Humedad en porcentaje

Fue una variable que se evalud para determinar el peso de los granos de cebada, puesto que es

recomendable para almacenamiento humedad bajo el 12%.

3.4.2.14 Peso en gramos

Fue tomada una muestra representativa de cada tratamiento y determinado su peso y contrastando

con la humedad.

3.4.2.15 Calibre en gramos

Fue tomada una muestra representativa de cada unidad experimental y se midié el tamafio

promedio de varias muestras de semilla para promediar y comparar con otros tratamientos.
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3.4.2.16 Peso de mil gramos de semilla

Fue contabilizado mil semillas y determinado su peso, mediante el uso de una balanza analitica
3.4.2.17 Peso hectolitrico

Se tom0 una muestra representativa de cada tratamiento, fue liberado de impurezas y obtenido el
peso correspondiente. Se coloco en una probeta de capacidad especifica para medir el volumen
de las semillas en litro.

3.4.2.18 Severidad de roya

Se utiliz6 la escala modificada de COBB y se evalu6 cada 15 dias a partir de la emergencia,

obteniendo nueve evaluaciones durante el desarrollo del experimento.

1
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llustracion 3-2: Escala modificada de COBB para evaluar la severidad de roya en cebada
Fuente: (Stubbs et al. 1986)

343 Analisis de datos

Los objetivos sobre el desempefio agrondmico de los materiales de cebada y la comparacion del
rendimiento fueron explicados mediante analisis de varianzas y comparaciones de medias entre
los niveles de los tratamientos. La representacion grafica que se realizé muestra la tendencia del
comportamiento de las variables y permite dilucidar cual tratamiento tiene mejor

comportamiento. Se emplea la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% para
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comparacion de medias de datos no categdricos en conjunto con andlisis de ortogonalidad para
determinar funciones lineales, cuadréaticas, cubicas, se llevé a cabo la prueba de Friedman para
datos categoricos (Severidad de enfermedades, calibre).

Para la obtencidn de las respuestas estadisticas se utiliz6 el programa estadistico Minitab® 19.1

(64-bit), el software InfoStat version 2020 y la hoja de célculo de Microsoft Excel.

3.4.4  Andlisis econémico

3.4.4.1 Analisis del Beneficio-Costo

Para cumplir con el objetivo tres, se realiz6 el célculo del Beneficio-Costo considerando los costos
de produccion de una hectarea para cada uno de los tratamientos en la evaluacion de las
densidades de siembra en los cuatro materiales de cebadas; esto representara los egresos en el
flujo de caja. Los ingresos también se consideraron para los 12 tratamientos en funcion de la

produccion que se logré obtener al final de la investigacion.

Ingresos Totales netos

B/C =
/ Costos totales

La relacién beneficio costo considero los ingresos y egresos presentes netos de la produccion de
cebada, si, los ingresos de la produccion de cebada son superiores a los egresos netos (costos de

produccion) se considerd que la cebada genera riqueza.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Desempefio agronémico

El desempefio agrondmico se refiere al comportamiento que tiene el cultivo de cebada, de acuerdo
con las diferentes précticas y caracteristicas fisiologicas que conllevan al desarrollo, ataque de

plagas y enfermedades y al rendimiento.

4.1.1  Elnamero de plantas vivas por m?

El andlisis de varianza para las el nimero de plantas vivas, en la Tabla 4-1, muestra que
Gnicamente la densidad de siembra tiene alta significancia estadistica (p<0,01), mientras que el
resto de las fuentes de variacion no muestran ninguna diferencia estadistica (p<0,05 o p<0,01)
entre los niveles de cada una. El coeficiente de variacion de 19,43%, permite inferir que hubo
factores que afectaron a la variacion de la informacidn, lo cual, es acorde a trabajos de campo,

donde, existen muchos factores incontrolables.

Tabla 4-1: Analisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para las el nimero de plantas

vivas.

Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 1,00 0,385 ns
Material de Cebada (MC) 3 2,04 0,138 ns
Densidad de siembra (DS) 2 3,57 0,011 **
MC x DS 6 0,43 0,853 ns
Error 22
Total 35
CV (%): 19,43

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 1 (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024
La prueba de Tukey al 5% , permiti6 establecer la diferencia entre los niveles de las densidades
de siembra, observandose en la lustracion 4-1, que existieron mayores valores del niumero de
plantas vivas al aplicar 150 kg/ha de semillas de cebada a la siembra se obtiene 199 plantas, al
contrario, para las densidades de 100 los resultados fueron de 156,8 plantas y para la densidad de
125 kg/ha fue de 178,3 plantas, que fueron significativamente inferiores al anterior, pero iguales

entre si.
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lustracion 4-1: Prueba de comparacion de medias, segin Tukey para las el nimero de plantas

vivas, de acuerdo con la densidad de siembra.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En el anélisis ortogonal para el nimero de el nimero de plantas vivas definido en la Tabla 4-2
muestra una diferencia altamente significativa (p<0,01) con un p-valor de 0,003, para el primer
contraste que es la comparacion de la dosis de 100 kg/ha con la densidad de 150 kg/ha lo que

indica que lleva una tendencia lineal en los datos.

Tabla 4-2: Analisis ortogonal, de acuerdo con el disefio DBCA, para el nimero de el nimero de

plantas vivas por m?,

Densidad de siembra GL F p-valor SIG
Funcion lineal 1 11,14 0,003 *x
Funcion cuadratica 1 0,002 0,970 Ns
Total 2 5,570 0,011 ns

Elaborado por: Ojeda W., 2024

41.2 Dias al macollamiento

El andlisis de varianza para los dias al macollamiento, mostrado en la Tabla 4-3, exhibe una
diferencia altamente significativa (p<0,01), para la densidad de siembra, lo cual demuestra que
los niveles del factor mencionado, tienen cierta diferencia entre ellos; por otro lado, la densidad
de siembra y la interaccion, no muestran ninguna significancia estadistica (p<0,05 o p<0,01). El

coeficiente de variacion fue relativamente bajo, con un valor de 5,24%.
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Tabla 4-3: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para los dias al macollamiento.

Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 0,740 0,488 ns
Material de Cebada (MC) 12,44 <0,001 *x
Densidad de siembra (DS) 0,190 0,832 ns
MC x DS 6 1,380 0,265 ns
Error 22
Total 35
CV (%): 5,24

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 { (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024
La prueba de Tukey como se observa en la llustracion 4-2, denota que, la linea de cebada 21K16-
0671 tiene mayores dias al macollamiento con 29,33 dias perteneciente al Grupo A, lo contrario
ocurre con el grupo B, conformado por la variedad ABI VVoyager con 26,89 dias y las lineas
21K16-070 con una media de 26,89 dias y 21K16-0812 con un valor de 27 dias, que presentaron

la menor cantidad de dias.

29,00 A
s B 29,33 B B
g 26,89 26,89 27,00
= 21,00 +
(=}
2
£
=
2 13,00 1
£
5,00

ABI Voyager 2IK16-0671 2IK16-0710 21K 16-0812
Materiales de cebada

lustracion 4-2: Prueba de comparacion de medias, segin Tukey para los dias al macollamiento

relacionado con los materiales de cebada.
Realizado por: Ojeda W., 2024

4.1.3 Dias al encafiado
Enla Tabla 4-4, se muestra el analisis de varianza para los dias al encafiado, notandose que existio

una diferencia significativa (p<0,05) para el material de cebada y una diferencia altamente

significativa (p<0,01) para la interaccion material de cebada x densidad de siembra, al contrario,
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la densidad de siembra no tuvo diferencia significativa (p<0,05 o p<0,01). El coeficiente de

variacién tuvo un porcentaje de 3,38, en esta variable.

Tabla 4-4: Analisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para los dias al encafiado.

Fuente GL Valor F Valor p SIG

Bloques 2 1,710 0,204 ns
Material de Cebada (MC) 3,860 0,023 *
Densidad de siembra (DS) 2 0,240 0,785 ns
MC x DS 6 4,260 0,005 ok
Error 22

Total 35

CV (%): 3,38

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 } (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

La prueba de Tukey al 5%, muestra que la linea 21K16-0710 tuvo el mayor valor con 47 dias, en
comparacion con el grupo conformado por la variedad ABI VVoyager con una media de 45,89 dias
y las lineas 21K16-0671 con un valor de 46,22 dias y 21K16-0812 con 45,78 dias, que ademas son
iguales estadisticamente.

En cuanto a la interaccién entre los materiales de cebada y las densidades de siembra mostrados
en la Tabla 4-5, es posible observar que segun la prueba de Tukey al 5%, 21K16-0671 x 100 kg/ha
con 48 dias y 21K16-0710 x 100 kg/ha con un valor de 47,67 dias, con el mayor nimero de dias
al encafiado, al contario el tratamiento con menor dias fue 21K16-0812x125kg/ha con una media
de 44 dias

Tabla 4-5: Prueba de comparacion de medias, segun la prueba de Tukey para los dias al encafiado.

Tratamiento Cadigo Media Grupo

21K16-0671 x 100 kg/ha A2B1 48,00 A

21K16-0710 x 100 kg/ha A3B1 47,67 A

21K16-0710 x 150 kg/ha A3B3 47,33 A B
21K16-0710 x 125 kg/ha A3B2 47,33 A B
21K16-0812 x 150 kg/ha A4B3 47,00 A B
ABI Voyager x 125 kg/ha AlB2 46,33 A B
ABI Voyager x 150 kg/ha Al1B3 46,33 A B
21K16-0812 x 100 kg/ha A4B1 46,33 A B
21K16-0671 x 125 kg/ha A2B2 46,00 A B
ABI Voyager x 100 kg/ha AlB1 45,00 A B
21K16-0671 x 150 kg/ha A2B3 44,67 A B
21K16-0812 x 125 kg/ha A4B2 44,00 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Realizado por: Ojeda W., 2024
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41.4 Dias al embuchamiento

El anélisis de varianza para los dias al embuchamiento, mostrado en la Tabla 4-6, denota que no
existieron diferencias (p<0,05 o p<0,01) para ninguna de las fuentes de variacion, por tanto, todos
los niveles de los materiales de cebada, densidad de siembra y la interaccion entre ambos son
estadisticamente similares. El coeficiente de variacion en este caso fue de 1,75 %.

Tabla 4-6: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para los dias al embuchamiento.

Fuente GL Valor F Valor p SIG

Bloques 2 0,130 0,877 ns
Material de Cebada (MC) 3 1,150 0,352 ns
Densidad de siembra (DS) 2 2,420 0,112 ns
MC x DS 6 1,180 0,352 ns
Error 22

Total 35

CV (%): 1,75

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 } (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

El valor de la media de los dias al embuchamiento para todos los tratamientos fue de 54,11 como
se muestra en la Tabla 4-7.

Tabla 4-7: Valor promedio de los dias al embuchamiento en los diferentes tratamientos.

Descripcion Media

Dias al embuchamiento 54,11
Realizado por: Ojeda W., 2024

4.15 Dias al espigado

El analisis de varianza mostrado en la Tabla 4-8, denota que los materiales de cebada, densidad
de siembra y la interaccion entre ambos, tuvieron una diferencia altamente significativa (p<0,01),
por tanto, existen diferencias en los niveles de cada una de las fuentes de variacion. El porcentaje

del coeficiente de variacion fue de 2,07 %.
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Tabla 4-8: Valores promedios de los dias al embuchamiento en los diferentes tratamientos.

Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 2,080 0,149 ns
Material de Cebada (MC) 3 24,44 <0,001 *x
Densidad de siembra (DS) 2 19,03 <0,001 **
MC x DS 6 13,35 <0,001 *x
Error 22
Total 35
CV (%): 2,07

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 { (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

Las diferencias en las interacciones entre los materiales de cebada y las densidades de siembra
fueron dadas por la prueba de Tukey al 5% y se muestran en la Tabla 4-9. El tratamiento 21K16-
0671 x 100 kg/ha, presentd los mayores dias al espigado con una media de 65,67 dias,
contrariamente al grupo estadisticamente igual y con menores dias conformado por ABI VVoyager
x 150 kg/ha, 21K16-0710 x 150 kg/ha, 21K16-0812 x 100 kg/ha y 21K16-0812 x 125 kg/ha,

mismos que en ningln caso superan los 62,67 dias.

Tabla 4-9: Prueba de comparacion de medias, segin la prueba de Tukey para los dias al espigado.

Tratamiento Cddigo Media Grupo
21K16-0671 x 100 kg/ha A2B1 65,67 A
21K16-0710 x 100 kg/ha A3B1 65,33 AB
21K16-0671 x 125 kg/ha A2B2 65,33 AB
ABI Voyager x 100 kg/ha AlB1 64,67 ABC
21K16-0812 x 150 kg/ha A4B3 64,00 BCD
ABI Voyager x 125 kg/ha AlB2 64,00 BCD
21K16-0710 x 125 kg/ha A3B2 64,00 BCD
21K16-0671 x 150 kg/ha A2B3 63,67 CDE
21K16-0710 x 150 kg/ha A3B3 62,67 DE F
ABI Voyager x 150 kg/ha Al1B3 62,33 E F
21K16-0812 x 100 kg/ha A4B1 62,33 E F
21K16-0812 x 125 kg/ha A4B2 62,00 F

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Realizado por: Ojeda W., 2024

4.1.6 Dias a la floracion
Para los dias a la floracion, el analisis de varianza mostrado en la Tabla 4-10, sefiala que hubo

diferencias altamente significativas (p<0,01) en los materiales de cebada, densidad de siembra 'y

la interaccion entre ambas. El coeficiente de variacion calculado para esta variable fue de 2,06%.
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Tabla 4-10: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para los dias a la floracion.

Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 0,070 0,936 ns
Material de Cebada (MC) 40,99 <0,001 *x
Densidad de siembra (DS) 2 7,380 0,004 **
MC x DS 6 9,840 <0,001 *x
Error 22
Total 35
CV (%): 2,06

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 { (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024
La prueba de Tukey para los tratamientos, mostrados en la Tabla 4-11, denota que existieron seis
grupos, siendo el tratamiento 21K16-0671 x 100 kg/ha, con el mayor valor de 81,33 dias, al
contrario del altimo grupo conformado solo por la interacciéon 21K16-0812 x 100 kg/ha con 75,33

dias.

Tabla 4-11: Prueba de comparacion de medias, segun la prueba de Tukey para los dias a la

floracion.

Tratamiento Media Grupo
21K16-0671 x 100 kg/ha 81,33 A
21K16-0710 x 100 kg/ha 80,00 A B
21K16-0671 x 125 kg/ha 79,67 A BC
ABI Voyager x 100 kg/ha 79,67 ABC
21K16-0671 x 150 kg/ha 79,33 BCD
ABI Voyager x 125 kg/ha 79,00 BCDE
21K16-0710 x 125 kg/ha 79,00 BCDE
21K16-0710 x 150 kg/ha 78,00 CDE
21K16-0812 x 150 kg/ha 77,67 D E
21K16-0812 x 125 kg/ha 77,33 E
ABI Voyager x 150 kg/ha 77,33 E
21K16-0812 x 100 kg/ha 75,33 F

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Realizado por: Ojeda W., 2024

4.1.7 Dias al llenado del grano

El analisis de varianza para los dias al llenado del grano, presentado en la Tabla 4-12, muestra
que existio diferencias altamente significativas (p<0,01) para los materiales de cebada, densidad
de siembra y la interaccién entre ambos, por tanto, los niveles de las variables mencionadas son

diferentes. El coeficiente de variacion fue de 3,87 %.
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Tabla 4-12: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para los dias al llenado de

granos.
Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 1,210 0,318 ns
Material de Cebada (MC) 151,3 <0,001 .
Densidad de siembra (DS) 2 32,49 <0,001 ok
MC x DS 6 104,1 <0,001 *k
Error 22
Total 35
CV (%): 3,87

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 { (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

La diferencia de los tratamientos, segun la prueba de Tukey al 5%, mostrados en la Tabla 4-13,
exhibe la conformacion de cinco grupos, donde, el primer grupo A formado por las interacciones
21K16-0671 x 100 kg/ha y 21K16-0671 x 125 kg/ha, presentan los mayores dias al llenado de
grano con 102,70 y 102 dias, a comparacién del tratamiento 21K16-0812 x 100 kg/ha
perteneciente al grupo E registrando la menor duracion con una media de 89,67 dias.

Tabla 4-13: Prueba de comparacion de medias, segun la prueba de Tukey para los dias al llenado

del grano.

Tratamiento Codigo Media Grupo
21K16-0671 x 100 kg/ha A2B1 102,7 A
21K16-0671 x 125 kg/ha A2B2 102,0 A
ABI Voyager x 100 kg/ha AlB1 101,7 AB
ABI Voyager x 125 kg/ha AlB2 101,0 ABC
21K16-0710 x 100 kg/ha A3B1 101,0 ABC
21K16-0671 x 150 kg/ha A2B3 100,0 BC
21K16-0710 x 125 kg/ha A3B2 100,0 BC
21K16-0812 x 150 kg/ha A4B3 99,67 C
21K16-0710 x 150 kg/ha A3B3 95,67 D
21K16-0812 x 125 kg/ha A4B2 95,67 D
ABI Voyager x 150 kg/ha AlB3 94,67 D
21K16-0812 x 100 kg/ha A4B1 89,67 E

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Realizado por: Ojeda W., 2024

4.1.8 Dias a la madurez fisiologica
El andlisis de varianza para los dias a la madurez fisioldgica es apreciable en la Tabla 4-14,
notandose que ninguna de las variables (material de cebada, densidad de siembra y la interaccion

entre ambas) tienen significancia estadistica (p<0,05 o p<0,01); por tanto, todos los niveles de
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cada variable son estadisticamente iguales. El valor del coeficiente de variacidn corresponde a un

valor porcentual de 2,89%.

Tabla 4-14: Analisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para los dias a la madurez

fisiolégica.
Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 67,86 <0,001 *k
Material de Cebada (MC) 0,760 0,528 ns
Densidad de siembra (DS) 2 0,320 0,732 ns
MC x DS 6 0,790 0,590 ns
Error 22
Total 35
CV (%): 2,89

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 t (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

La Tabla 4-15, proporciona una vision del valor promedio de los dias a la madurez fisiologica,
observandose que el valor de la media para todos los tratamientos es de 119,53.

Tabla 4-15: Valor promedio de los dias a la madurez fisiol6gica en los diferentes tratamientos.

Descripcion Media

Dias a la madurez fisioldgica 119,53
Realizado por: Ojeda W., 2024

4.1.9 Altura de la planta (cm)

El analisis de varianza para la altura de la planta es apreciable en la Tabla 4-16, notandose que
ninguna de las variables tales como: el material de cebada, la densidad de siembra y la interaccion
entre ambas tienen significancia estadistica (p<0,05 o p<0,01); por tanto, todos los niveles de cada
variable son estadisticamente iguales. El valor del coeficiente de variacion corresponde a un valor

porcentual de 7,71%.
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Tabla 4-16: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para la altura de la planta

Fuente GL Valor F Valor p SIG

Bloques 2 0,77 0,4755 ns
Material de Cebada (MC) 0.92 0,4460 ns
Densidad de siembra (DS) 2 0,55 0,5849 ns
MC x DS 6 0,62 0,7104 ns
Error 22

Total 35

CV (%): 7,71

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 { (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

La Tabla 4-17, proporciona una vision del valor promedio de los dias a la madurez fisiologica,
observandose que el valor de la media para todos los tratamientos es de 67,54 cm.

Tabla 4-17: Valor promedio de la altura de la planta en los diferentes tratamientos.

Descripcién Media (cm)
Dias a la madurez fisioldgica 67,54
Realizado por: Ojeda W., 2024

4.1.10 Longitud de la espiga

El andlisis de varianza para la longitud de la espiga, descrito en la Tabla 4-18, permite apreciar
que, segun la prueba de Tukey al 5%, los materiales de cebada y la densidad de siembra no
muestran ninguna diferencia (p<0,05 o p<0,01); no obstante, la interaccion entre ambas muestra
diferencias significativas (p<0,05) en sus niveles. El coeficiente de variacion es apreciable en
4,62 %.

Tabla 4-18: Analisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para la longitud de la espiga.

Fuente GL Valor F Valor p SIG

Bloques 2 0,190 0,827 ns
Material de Cebada (MC) 1,160 0,348 ns
Densidad de siembra (DS) 0,140 0,868 ns
MC x DS 6 3,370 0,016 *
Error 22

Total 35

CV (%): 4,62

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 { (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024
La prueba de comparacién de medias, segin Tukey al 5%, para la longitud de la espiga, mostrada
en la Tabla 4-19, permite apreciar la formacion de dos grupos, siendo el tratamiento compuesto
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por 21K16-0671 x 100 kg/ha con un valor de 8,57 cm el que mayor promedio present, al contrario
del segundo grupo, donde el tratamiento 21K16-0812 x100 kg/ha muestra el menor valor de 7,74
cm.

Tabla 4-19: Prueba de comparacion de medias, segun la prueba de Tukey para longitud de la

espiga.
Tratamiento Cadigo Media (cm) Grupo

21K16-0671 x 100 kg/ha A2B1 8,57 A
21K16-0710 x 125 kg/ha A3B2 8,43 B
21K16-0812 x 150 kg/ha A4B3 8,36 B
21K16-0812 x 125 kg/ha A4B2 8,15 B
21K16-0671 x 150 kg/ha A2B3 8,04 B
21K16-0710 x 150 kg/ha A3B3 8,03 B
ABI Voyager x 100 kg/ha AlB1 7,94 B
ABI Voyager x 150 kg/ha Al1B3 7,94 B
21K16-0710 x 100 kg/ha A3B1 7,90 B
21K16-0671 x 125 kg/ha A2B2 7,76 B
ABI Voyager x 125 kg/ha AlB2 7,76 B
21K16-0812 x 100 kg/ha A4B1 7,74 B

Realizado por: Ojeda W., 2024

4.1.11  Ndmero de granos por espiga

El andlisis de varianza dispuesto en la Tabla 4-20 denota que no existio diferencia (p<0,05 o
p<0,01), en los materiales de cebada y la interaccion entre ambas, a pesar de ello, la densidad de
siembra muestra diferencias significativas (p<0,05) en sus niveles. El coeficiente de variacion fue
de 6,46 %

Tabla 4-20: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para el nimero de granos por

espiga.
Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 1,260 0,3029 ns
Material de Cebada (MC) 2,290 0,1067 ns
Densidad de siembra (DS) 2 4,680 0,0203 *k
MC x DS 6 0,570 0,7518 ns
Error 22
Total 35
CV (%): 6,46

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 T (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024
La prueba de Tukey al 5% , permitio establecer la diferencia entre los niveles de las densidades

de siembra, observandose en la llustracion 4-3, que existieron mayores valores del nimero de
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granos por espiga al aplicar 100 kg/ha de semillas de cebada a la siembra mostro un promedio de
25,16 granos por espiga, al contrario, las densidades de 150 presentaron 23,25 granos por espiga
y 125 kg/ha obtuvieron 24,61 granos por espiga, que fueron significativamente inferiores al

anterior.
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llustracion 4-3: Prueba de comparacion de medias, segin Tukey para el nimero de granos por

espiga, de acuerdo con la densidad de siembra.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En el analisis ortogonal para el nimero de granos por espiga determinado en la Tabla 4-21 muestra
una diferencia altamente significativa (p<0,01) con un p-valor de 0,0070, para el primer contraste
gue proporciona informacion sobre la comparacion de la dosis de 100 kg/ha con la densidad de

150 kg/ha lo que indica que lleva una tendencia lineal en los datos.

Tabla 4-21: Analisis ortogonal, de acuerdo con el disefio DBCA, para el nimero de plantas vivas

por m?.

Densidad de siembra GL F p-valor SIG
Funcion lineal 1 8,83 0,0070 **
Funcion cuadratica 1 0,53 0,4751 Ns
Total 2 4,68 0,0203 ns

Elaborado por: Ojeda W., 2024

4.1.12  Numero de macollos por m?

El andlisis de varianza para el nimero de macollos, observado en la Tabla 4-22, indica que existid

diferencia (p<0,05 o p<0,01), en los materiales de cebada, la densidad de siembra y la interaccion
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entre ambas, por lo cual, los niveles de cada variable fueron estadisticamente iguales. El

coeficiente de variacion fue de 1,67 %.

Tabla 4-22: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para el nimero de macollos.

Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 24,20 < 0,001 *k
Material de Cebada (MC) 4958 <0,001 ok
Densidad de siembra (DS) 2 829,0 < 0,001 ok
MC x DS 6 123,0 < 0,001 ok
Error 22
Total 35
CV (%): 1,67

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 7} (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

Los promedios de los tratamientos dispuestos en Tabla 4-23, muestran que, la interaccion 21K16-
0812 x 150 kg/ha tuvo el mayor valor con 517,30 macollos/m?, sin compartir el grupo con otra
interaccion, lo contario fue observado con el tratamiento 21K16-0710 x 100 kg/ha, que conforma

el grupo G con el menor nimero de macollos/m?, con valor de 275 macollos/m?.

Tabla 4-23: Valores promedios de los nimeros de macollos en los diferentes tratamientos.

Tratamiento Codigo Media Grupo
21K16-0812 x 150 kg/ha A4B3 517,30 A
ABI-Voyager x 125 kg/ha Al1B2 445,30 B
21K16-0671 x 150 kg/ha A2B3 419,30 B C
ABI-Voyager x 150 kg/ha A1B3 398,00 C
21K16-0812 x 125 kg/ha A4B2 388,70 C
21K16-0812 x 100 kg/ha A4B1 388,30 C
21K16-0710 x 150 kg/ha A3B3 355,70 D
21K16-0710 x 125 kg/ha A3B2 345,00 D E
21K16-0671 x 125 kg/ha A2B2 337,00 D E
ABI-Voyager x 100 kg/ha Al1B1 319,00 E F
21K16-0671 x 100 kg/ha A2B1 295,00 F G
21K16-0710 x 100 kg/ha A3B1 275,00 G

Realizado por: Ojeda W., 2024

4.1.13  Numero de espigas efectivas por m?

El andlisis de varianza para el nimero de espigas efectivas puede observarse en Tabla 4-24, donde,
existen diferencias significativas (p<0,05 o p<0,01) para los materiales de cebada, densidad de

siembra y la interaccién entre ambas con valor <0,001. El coeficiente de variacién fue de 2,13 %
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Tabla 4-24: Analisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para el nimero de espigas

efectivas.
Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 10,460 0,0002 *k
Material de Cebada (MC) 282,93 <0,001 ok
Densidad de siembra (DS) 548,60 <0,001 ok
MC x DS 6 74,710 <0,001 ok
Error 22
Total 35
CV (%): 2,13

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 } (Significativo); >0,10 ns

(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

El promedio del nimero de espigas efectivas para los tratamientos, mostrados en Tabla 4-25,

denota que el tratamiento con el mayor nimero de espigas efectivas fue para, 21K16-0812 x 150

kg/ha con 504,70 espigas que conforma el grupo A, al contrario, el tratamiento 21K16-0710 x 100

kg/ha perteneciente al grupo J present6 el menor nimero de espigas efectivas con un valor de

262,70.

Tabla 4-25: Valores promedios de los nimeros de espigas efectivas en los diferentes

tratamientos.

Tratamiento Cddigo Media Grupo
21K16-0812 x 150 kg/ha A4B3 504,70
ABI-Voyager x 125 kg/ha Al1B2 430,07 B
21K16-0671 x 150 kg/ha A2B3 400,37 B C
ABI-Voyager x 150 kg/ha Al1B3 387,97 C D
21K16-0812 x 125 kg/ha A4B2 373,80 C D E
21K16-0812 x 100 kg/ha A4B1 370,80 D E F
21K16-0710 x 150 kg/ha A3B3 338,83 EF G
21K16-0710 x 125 kg/ha A3B2 327,40 F G H
21K16-0671 x 125 kg/ha A2B2 320,80 G H
ABI-Voyager x 100 kg/ha AlB1 305,77 H
21K16-0671 x 100 kg/ha A2B1 280,23
21K16-0710 x 100 kg/ha A3B1 262,70

Realizado por: Ojeda W., 2024
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4.1.14 Severidad de enfermedades
En la Tabla 4-26, se aprecian la significancia de la severidad de roya en el cultivo de cebada, de
acuerdo con la prueba de Friedman; donde, se aprecia que no existio diferencias entre los niveles

de ninguna de las fuentes de variacion.

Tabla 4-26: P- valor de la prueba de Friedman para las evaluaciones de roya en el cultivo de

cebada.
Fuente de variacion 17 Jun 2023 1 Jul 2023 15 Jul 2023 15 Jul 2023
Roya Lineal
Material de cebada 0,173 ns 0,096 ns 0,700 ns 0,861 ns
Densidad de siembra 0,534 ns 0,089 ns 0,195 ns 0,458 ns
Material de cebada x 0,279 ns 0,251 ns 0,660 ns 0,215 ns

densidad de siembra
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la Tabla 4-27, se puede observar que el valor de las medianas es superior en la severidad de
roya en la evaluacién del 17 de junio de 2023 en todos los tratamientos. Para la fecha indicada la
interaccién ABI Voyager x 100 kg/ha fue la que present6 la mayor severidad con un valor de
16,17% y los tratamientos 21K16-0710 x 100 kg/ha y 21K16-0812 x 125 kg/ha presentaron la

menor severidad de roya con 9,17%.

Tabla 4-27: Mediana de la prueba de Friedman para la primera evaluacién de roya en el cultivo

de cebada.
Tratamiento Codigo Mediana de la primera evaluacién de severidad en
Roya (%)

ABI Voyager x 100 kg/ha  A1B1 16,17
ABI Voyager x 150 kg/ha  A1B3 14,08
21K16-0710 x 150 kg/ha A3B3 12,83
21K16-0812 x 100 kg/ha  A4B1 12,75
21K16-0671 x 100 kg/ha  A2B1 12,33
21K16-0671 x 150 kg/ha  A2B3 11,75
21K16-0671 x 125 kg/ha  A2B2 11,33
21K16-0812 x 125 kg/lha  A4B2 10,75
ABI Voyager x 125 kg/ha  A1B2 10,50
21K16-0710 x 125 kg/ha  A3B2 10,17
21K16-0710 x 100 kg/ha A3B1 9,17
21K16-0812 x 150 kg/ha A4B3 9,17

Realizado por: Ojeda W., 2024

Para la segunda evaluacion con fecha 01 de julio de 2023 como se observa en la Tabla 4-28, el

tratamiento 21K16-0671 x 150 kg/ha presentd la mayor severidad de roya, contrariamente el grupo

43



compuesto por las interacciones ABI Voyager x 100 kg/ha, ABI Voyager x 125 kg/ha, ABI
Voyager x 150 kg/ha, 2I1K16-0671 x 100 kg/ha, 21K16-0710 x 100 kg/ha, 21K16-0710 x 125
kg/ha, 21K16-0812 x 125 kg/ha y 21K16-0812 x 150 kg/ha, que tuvieron el menor grado de

severidad, con igual valor en este caso.

Tabla 4-28: Mediana de la prueba de Friedman para la segunda evaluacion de roya en el cultivo

de cebada.
Tratamiento Codigo Mediana de la segunda evaluacion de severidad en
Roya (%)

21K16-0671 x 150 kg/ha  A2B3 6,58
21K16-0671 x 125 kg/ha  A2B2 6,08
21K16-0710 x 150 kg/ha  A3B3 6,00
21K16-0812 x 100 kg/ha  A4B1 5,67
ABI Voyager x 150 kg/ha  A1B3 5,17
21K16-0812 x 125 kg/ha  A4B2 5,17
21K16-0671 x 100 kg/ha  A2B1 5,08
21K16-0710 x 100 kg/ha  A3B1 5,08
21K16-0710 x 125 kg/ha  A3B2 5,08
21K16-0812 x 150 kg/ha  A4B3 5,08
ABI Voyager x 100 kg/ha  A1B1 5,00
ABI Voyager x 125 kg/ha  Al1B2 5,00

Realizado por: Ojeda W., 2024

Posteriormente para la Gltima evaluacidn realizada el 15 de julio de 2023 como se observa en la
Tabla 4-29, la mayor severidad fue evidente en el tratamiento 21K16-0671 x 125 kg/ha con una
mediana de 11,96%, contrario a 21K16-0710 x 150 kg/ha con la menor severidad de roya con un
valor de 6,38%.
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Tabla 4-29: Mediana de la prueba de Friedman para la tercera evaluacion de roya en el cultivo

de cebada.
Tratamiento Cédigo Mediana de la tercera evaluacion de severidad de
Roya (%)

21K16-0671 x 125 kg/ha  A2B2 11,96
21K16-0812 x 125 kg/ha  A4B2 8,71
ABI Voyager x 100 kg/ha  A1B1 8,54
21K16-0710 x 100 kg/ha  A3B1 8,54
ABI Voyager x 150 kg/ha  A1B3 8,04
ABI Voyager x 125 kg/ha  Al1B2 7,79
21K16-0710 x 125 kg/ha  A3B2 7,63
21K16-0671 x 150 kg/ha  A2B3 7,54
21K16-0671 x 100 kg/ha  A2B1 6,96
21K16-0812 x 100 kg/ha  A4B1 6,79
21K16-0812 x 150 kg/ha  A4B3 6,63
21K16-0710 x 150 kg/ha  A3B3 6,38

Realizado por: Ojeda W., 2024

La Tabla 4-30, permite observar que, de acuerdo, a la prueba de Friedman, Gnicamente en la
evaluacion del 17 de junio de 2023, los materiales de cebada presentaron alta significancia
estadistica para la severidad de mancha en red, por tanto, los niveles de esta variable son
diferentes. Lo contrario ocurre con el resto de las evaluaciones, en todas las variables, debido a

que no se presento diferencia alguna.

Tabla 4-30: P- valor de la prueba de Friedman para las evaluaciones de mancha en red.

Fuente de variacion 17Jun2023  1Jul2023 15 Jul 2023
Material de cebada 0.007 =** 0,495 ns 0,143 ns
Densidad de siembra 0,083 ns 0,859 ns 0,758 ns
Material de cebada x densidad de siembra 0,020 ns 0,572 ns 0,247 ns

Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracién 4-4, se puede observar que, en la evaluacion del 17 de junio de 2023, la linea de
cebada 21K16-0812 con 2,25%, presento la menor severidad a la mancha en red, seguido por ABI
Voyager con un valor de 2,95% y finalmente la mayor severidad fue evidente en las lineas 21K 16-
0671 presenta 3,43% y 21K16-0710 con 3,80%.
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lustracion 4-4: Comportamiento del material de cebada durante la evaluacion del 17-jun-2023,

ante la severidad de la mancha en red.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la evaluacion del 01 de julio de 2023 segln lo evidencia la Tabla 4-31, el tratamiento ABI
Voyager x 100kg/ha presentd mayor severidad, al contario de 21K16-0710 x 150 kg/ha, que
manifestd la menor severidad. Finalmente, en la evaluacion del 15 de julio, los tratamientos
21K16-0671 x 150 kg/ha y 21K16-0710 x 100 kg/ha, presentaron la mayor severidad,
contrariamente de 21K16-0812 x 150 kg/ha, con la menor severidad de mancha en red, registrado
en este estudio.

Tabla 4-31: Mediana de la prueba de Friedman para la segunda evaluacién de mancha en red en
el cultivo de cebada.

Mediana de la segunda evaluacién de

Tratamiento Codigo severidad para mancha en red (%)
ABI Voyager x 100 kg/ha A4B3 2,30
21K16-0671 x 150 kg/ha A3B1 2,14
21K16-0812 x 150 kg/ha A2B1 2,03
21K16-0671 x 100 kg/ha A4B2 2,00
21K16-0710 x 125 kg/ha A1B3 1,92
21K16-0812 x 125 kg/ha Al1B1 1,91
21K16-0812 x 100 kg/ha A4B1 1,84
21K16-0710 x 100 kg/ha A2B3 1,71
ABI Voyager x 150 kg/ha AlB2 1,69
ABI Voyager x 125 kg/ha A3B2 1,62
21K16-0671 x 125 kg/ha A2B2 1,51
21K16-0710 x 150 kg/ha A3B3 1,41

Realizado por: Ojeda W., 2024
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En la evaluacion del 15 de julio de 2023, el tratamiento 21K16-0710 x 150 kg/ha, presentd la
mayor severidad alcanzando un 9,66%; contrariamente, 2IK16-0812 x 100 kg/ha registra un valor
de 5,40%, ABI Voyager x 150 kg/ha con una mediana de 5,75%, ABI Voyager x 100 kg/ha con

valor de 5,77% que exhiben el nivel méas bajo, como se muestra en la Tabla 4-32.

Tabla 4-32: Mediana de la prueba de Friedman para la tercera evaluacion de mancha en red en

el cultivo de cebada.

Mediana de la tercera evaluacion de severidad

Tratamiento Cddigo para mancha en red (%)
21K16-0710 x 150 kg/ha A3B3 9,66
21K16-0812 x 125 kg/ha AlB1 9,52
21K16-0710 x 100 kg/ha A2B3 8,35
ABI Voyager x 125 kg/ha A3B2 7,46
21K16-0812 x 150 kg/ha A2B1 6,70
21K16-0710 x 125 kg/ha AlB3 6,50
21K16-0671 x 100 kg/ha A4B2 6,30
21K16-0671 x 150 kg/ha A3B1 6,19
21K16-0671 x 125 kg/ha A2B2 5,90
ABI Voyager x 100 kg/ha A4B3 5,77
ABI Voyager x 150 kg/ha AlB2 5,75
21K16-0812 x 100 kg/ha A4B1 5,40

Realizado por: Ojeda W., 2024

Por otro lado, a pesar de no encontrarse diferencias para la mancha en red, segin la prueba de
Friedman para las interacciones entre los materiales de cebada y las densidades de siembra en
ninguna de las evaluaciones, se aprecia el comportamiento de las medianas de cada uno de los
tratamientos, por tanto, es destacable, que la severidad de la enfermedad de mancha en red fue
mayor durante las evaluaciones realizadas el 15 de julio de 2023, seguidas de las realizadas el 17
de junio de 2023. En la evaluacidon del 01 de julio de 2023, fue evidente la menor severidad de la

enfermedad.

4.2 Rendimiento

4.2.1 Rendimiento (kg/ha) Materia seca

En la Tabla 4-33, se puede apreciar el analisis de varianza para la materia seca expresada en kg/ha,
donde se observa que no existieron diferencias significativas (p<0,05 o p<0,01) para los

materiales de cebada y la interaccion, contrariamente la densidad de siembra, si tuvo diferencias

(p<0,05) en sus niveles. El coeficiente de variacion fue de 18,88 %.
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Tabla 4-33: Anélisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para el contenido de materia

seca expresado en kg/ha.

Fuente GL Valor F Valor p SIG

Bloques 2 0,43 0,653 ns
Material de Cebada (MC) 3 1,74 0,188 ns
Densidad de siembra (DS) 2 5,32 0,013 *
MC x DS 6 0,73 0,631 ns
Error 22

Total 35

CV (%): 18,88

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 { (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024
La prueba de comparacién de medias, segiin Tukey al 5% para la materia seca, expresado en la
llustracién 4-5, muestra que la densidad de siembra de 150 kg/ha tuvo el mayor valor de 3197
kg/ha. Un segundo grupo fue formado por las densidades de siembra de 100 y 125 kg/ha, con
igualdad estadistica, con 2488 y 2798 kg/ha.
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()
& 2300
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Densidad de siembra en kg/ha

llustracion 4-5: Prueba de comparacion de medias, segin Tukey para el para el rendimiento

ajustado al 12% de humedad, expresado en kg/ha.
Realizado por: Ojeda W., 2024.

El analisis ortogonal del rendimiento (kg/ha) de la cebada en materia seca muestra una diferencia
altamente significativa (p<0,01), para el primer contraste que es la comparacion de la dosis de
100 kg/ha con la densidad de 150 kg/ha lo que indica que lleva una tendencia lineal con un p-

valor de 0,0036 en los datos como establece la Tabla 4-34.
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Tabla 4-34: Andlisis ortogonal para el rendimiento (kg/ha) de la cebada en materia seca

Densidad de siembra GL F p-valor SIG
Funcion lineal 1 10,59 0,0036 *x
Funcidn cuadratica 1 0,060 0,8134 ns
Total 2 5,320 0,0130 ns

Elaborado por: Ojeda W., 2024

4.2.2 Rendimiento comercial (kg/ha) al 12% de humedad

El anélisis de varianza para el rendimiento de la cebada se puede apreciar en la Tabla 4-35, donde
los materiales de cebada y la interaccion no tuvieron diferencias (p<0,05 o p<0,01), al contario
de la densidad de siembra, donde si se encontro diferencias significativas (p<0,05), por tanto los
niveles de esta variable son diferentes. El coeficiente de variacion fue de 20,95 %.

Tabla 4-35: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para el rendimiento de la
cebada expresado en kg/ha.

Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 0,430 0,653 ns
Material de Cebada (MC) 1,740 0,188 ns
Densidad de siembra (DS) 2 5,320 0,013 *
MC x DS 6 0,730 0,631 ns
Error 22
Total 35
CV (%): 20,95

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 1 (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

La prueba de Tukey al 95 % de confianza, observada en la llustracién 4-6, demuestra que con una
densidad de siembra de 150 kg/ha, se obtuvo el mayor rendimiento alcanzando el valor de 3633
kg/ha, al contrario, el segundo grupo, sin diferencia estadistica, conformado por 100 y 125 kg/ha,
cuyos rendimientos fueron 2827 y 3179 kg/ha. Los niveles de densidad de siembra siguen una

tendencia lineal.
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llustracion 4-6: Prueba de comparacion de medias, segin Tukey para el para el rendimiento

ajustado al 12% de humedad, expresado en kg/ha.
Realizado por: Ojeda W., 2024.

El analisis ortogonal del rendimiento al 12% de humedad exhibe una diferencia altamente
significativa (p<0,01), para el primer contraste que es la comparacion de la dosis de 100 kg/ha
con la densidad de 150 kg/ha lo que indica que lleva una tendencia lineal con un p-valor de 0,0036

en los datos como establece la Tabla 4-36.

Tabla 4-36: Analisis ortogonal para el rendimiento (kg/ha) de la cebada comercial (kg/ha) al 12%
de Humedad

Densidad de siembra GL F p-valor SIG
Funcién lineal 1 10,59 0,0036 **
Funcion cuadratica 1 0,060 0,8134 ns
Total 2 5,320 0,0130 ns

Elaborado por: Ojeda W., 2024

4.2.3 Peso ajustado

El andlisis de varianza para el peso ajustado, apreciable en la Tabla 4-37, demuestra que los
materiales de cebada y las interacciones entre material de cebada por la densidad de siembra no
tuvieron diferencias significativas (p<0,05 o p<0,01), al contario de la densidad de siembra, que
si presentd diferencias al p<0,05 de significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de
20,96 %.
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Tabla 4-37: Analisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para el peso ajustado de la

semilla expresado en gramos.

Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 0,430 0,653 ns
Material de Cebada (MC) 1,740 0,188 ns
Densidad de siembra (DS) 5,320 0,013 *
MC x DS 6 0,730 0,631 ns
Error 22
Total 35
CV (%): 20,96

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 { (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

La prueba de comparacion de medias, segun Tukey al 5% para el peso ajustado como se muestra
en la llustracion 4-7, demuestra que la densidad de siembra de 150 kg/ha tuvo el mayor peso del
grano con valor de 1148 g. Un segundo grupo fue formado por las densidades de siembra de 100
y 125 kg/ha, con igualdad estadistica, con 1130 g y 1270 g.

1550 T
Y A
=]
= .
[~
5 1400 1
=
=]
o B
1250 1 T
B . y=63502x+ 488,88
L R? = 0,9953
1100
100 125 150

Densidad de siembra en kg/ha

llustracion 4-7: Prueba de comparacion de medias, segin Tukey para el peso ajustado del

material de cebada, expresada en gramos, de acuerdo con la densidad de siembra.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la Tabla 4-38, se proporciona informacién estadistica del analisis ortogonal sobre el peso
ajustado, donde existe una diferencia altamente significativa (p<0,01) con un p-valor de 0,0036,
para el primer contraste que representa la comparacion de la dosis de 100 kg/ha con la densidad

de 150 kg/ha lo que indica que Ileva una tendencia lineal en los datos.
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Tabla 4-38: Analisis ortogonal, de acuerdo con el disefio DBCA, para el peso ajustado al 12% de

humedad.

Densidad de siembra GL F p-valor SIG
Funcion lineal 1 10,59 0,0036 *x
Funcidn cuadratica 1 0,060 0,8134 ns
Total 2 5,320 0,0130 ns

Elaborado por: Ojeda W., 2024

4.2.4 Calibre

La prueba de Friedman para el calibre se observa en la Tabla 4-39; donde, Unicamente se refleja

diferencias significativas para los materiales de cebada

Tabla 4-39: P- valor de la prueba de Friedman para el calibre de los granos de cebada.

Fuente GL Chi cuadrada Valor p SIG
Material de Cebada (MC) 3 4,100 0,019 *
Densidad de siembra (DS) 2 0,510 0,606 ns
MC x DS 11 1,380 0,265 ns

Realizado por: Ojeda W., 2024

Se puede evidenciar en la llustracion 4-8 que la variedad ABI Voyager contiene el mayor calibre
del grano de cebada con una mediana de 97,88%, en contraste con las lineas 21K16-0671 que
presenta 96,87%, 21K16-0812 con un valor de 96,51%) y 21K16-0710 con 96,14% , que forman
un grupo estadisticamente iguales y con menor calibre.
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Materiales de cebada

llustracion 4-8: Comportamiento del calibre de la cebada.
Realizado por: Ojeda W., 2024
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4.25 Peso de mil granos

El andlisis de varianza para el peso de mil granos de semillas, descritas en la Tabla 4-40, muestra
que existi6 una alta significancia estadistica (p<0,01) en los materiales de cebada, contario a las

densidades de siembra y la interaccion donde no se evidencia diferencia alguna (p<0,05 o p<0,01).

Tabla 4-40: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para el peso de mil granos,

expresado en gramos.

Fuente GL Valor F Valor p SIG
Blogues 2 1,140 0,339 ns
Material de Cebada (MC) 5,730 0,005 o
Densidad de siembra (DS) 0,800 0,462 ns
MC x DS 6 1,480 0,232 ns
Error 22
Total 35
CV (%): 20,96

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 1 (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

La lustracion 4-9, muestra las diferencias de medias, segin Tukey al 5% para el peso de mil
granos, donde, evidentemente la linea 21K16-0671, muestra el mayor peso 50,05 g, al contrario
del segundo grupo, conformado por las lineas 21K16-0710, 21K16-0812 y la variedad ABI
Voyager con valores de 48,30 g, 47,399y 47,13 g.
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Materiales de cebada
lustracion 4-9: Prueba de comparaciéon de medias, segin Tukey para el peso de mil granos,

expresado en gramos, de acuerdo con los materiales de cebada.
Realizado por: Ojeda W., 2024

4.2.6 Peso hectolitrico

El analisis de varianza para el peso hectolitrico, observado en la Tabla 4-41, muestra que los
materiales de cebada tuvieron una alta significancia estadistica (p<0,01), en contraste con la
densidad de siembra y la interaccion que no demostraron tener diferencias entre ellas (p<0,05 o

p<0,01). El coeficiente de variacion es de 2,76%.

Tabla 4-41: Andlisis de varianza, de acuerdo con el disefio DBCA, para el peso hectolitrico

(kg/hl) de las semillas, expresado en gramos.

Fuente GL Valor F Valor p SIG
Bloques 2 0,120 0,888 ns
Material de Cebada (MC) 24,07 <0,001 **
Densidad de siembra (DS) 1,420 0,263 ns
MC x DS 6 0,450 0,834 ns
Error 22
Total 35
CV (%): 2,76

p-valor <0,0011 a <0,01 ** (Altamente significativo); >0,1 a <0,05 * (Significativo); >0,05 a <0,10 { (Significativo); >0,10 ns
(No significativo)

Realizado por: Ojeda W., 2024

La prueba de comparacion de medias segun Tukey al 5 %, demostr6 que, la linea 21K16-0710,
tuvo el mayor peso hectolitrico con un valor de 66,82 kg/hl, en comparacion con el segundo grupo,
conformado por 21K16-0710 que obtuvo un valor de 64,88 kg/hl y un tercer grupo que fue dado
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por la variedad ABI Voyager y la linea 21K16-0671, con valores de 62,70 y 64,06 kg/hl, como se

muestra en la lustracién 4-10.
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Materiales de cebada
lustracion 4-10: Prueba de comparacion de medias, segun Tukey para el peso hectolitrico de las

semillas, expresado en kg/hl, de acuerdo con los materiales de cebada.
Realizado por: Ojeda W., 2024.

4.2.7 Relacion del rendimiento con los materiales de cebada

4.2.7.1 Variedad ABI Voyager

La regresion y correlacion de la variedad ABI Voyager es apreciable en la Tabla 4-42 donde, se
observan correlaciones positivas en la altura de la planta, peso hectolitrico, nimero de macollos,
namero de espigas, cuyos coeficientes de correlacion fueron de 0,702, 0,73, 0,881 y 0,823, de
acuerdo con p<0,05 de significancia estadistica. En las variables mencionadas, el coeficiente de
determinacion R2 fue de 48,34, para la altura de la planta, 53,70 para el peso hectolitrico, 73,31

para el nimero de macollos y 86,74 para el nimero de espigas.
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Tabla 4-42: Regresién y correlacidn de las variables en estudio, relacionados con el rendimiento

del grano de la variedad de cebada ABI VVoyager.

. . Coeficiente de  Coeficiente de P-valor
Varlablgs agronomicas y correlacion determinacion Valor E,de de
de rendimiento (r) RZ (%) regresion regresion
El nimero de plantas vivas 0,293 8,570 0,660 ns 0,445
Dias al macollamiento -0,415 17,24 1,460 ns 0,267
Dias al encafiado 0,456 20,76 1,830 ns 0,218
Dias al embuchamiento 0,090 0,820 0,060 ns 0,817
Dias al espigamiento -0,237 5,600 0,420 ns 0,540
Dias a la floracién -0,429 18,39 1,580 ns 0,249
Dias al llenado del grano -0,303 9,170 0,710 ns 0,428
Dias a la madurez -0,109 1,180 0,080 ns 0,781
fisioldgica
Altura de la planta 0,702 48,34 6,820 * 0,035
Longitud de la espiga -0,528 27,90 2,710 ns 0,144
NUmero de granos por 0,301 9,040 0,700 ns 0,432
espiga
Numero de macollos 0,881 73,31 8,130 ** 0,002
NUmero de espigas 0,823 86,74 9,613 ** 0,001
efectivas
Peso de mil granos 0,412 17,00 1,430 ns 0,270
Peso hectolitrico 0,733 53,70 8,120 =* 0,025

Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracion 4-11, se muestra la dispersion de las alturas de las plantas en relacion con el
rendimiento, donde, es posible notar el comportamiento de los puntos, lo cual es posible

determinar el rendimiento con base en la ecuacion de regresiéon y=106,81x-3578,7.
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lustracion 4-11: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y la altura

de la planta en cm, para la variedad de cebada ABI VVoyager.
Realizado por: Ojeda W., 2024
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En la lustracién 4-12, se muestra la dispersion del peso hectolitrico en relacién con el

rendimiento, donde, es posible notar el comportamiento de los puntos de dispersion, lo cual es

posible determinar el rendimiento con base en la ecuacion de regresion y=473,34x-26272.
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lustracion 4-12 Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y el peso

hectolitrico en kg/hl, para la variedad de cebada ABI Voyager.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la lHustracion 4-13, se muestra la dispersion del nimero de macollos por m? en relacién con el

rendimiento, donde, es posible notar el comportamiento de los puntos de dispersion, lo cual es

posible determinar el rendimiento con base en la ecuacion de regresion y=5,7732x-46,218.
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lustracion 4-13 Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y el nimero

de macollos por m?, para la variedad de cebada ABI Voyager.
Realizado por: Ojeda W., 2024
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En la lHustracion 4-14, se muestra la dispersion del nimero de espigas efectivas por m? en relacion
con el rendimiento, donde, es posible notar el comportamiento de los puntos de dispersion, lo cual

es posible determinar el rendimiento con base en la ecuacion de regresion y=5,86x-57,76.
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lustracion 4-14 Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha 'y el nimero

de espigas efectivas por m?, para la variedad de cebada ABI Voyager.
Realizado por: Ojeda W., 2024

42.7.2 Linea2IK16-0671

En la Tabla 4-43, se aprecia la regresion y correlacion de la linea 21K16-0671, donde, se observa
que la altura de la planta, nimero de macollos, nimero de espigas tienen una correlacion positiva,
cuyos coeficientes de correlacion fueron de 0,889, 0,878 y 0,864 segun lo mencionado; en
contraste, los dias al espigamiento y los dias al llenado del grano tuvieron una correlacion
negativa, con un coeficiente de correlacion de -0,763 y -0,718. El coeficiente de determinacion
R? fue de 58,23, para la altura de la planta, 51,52 para los dias al llenado del grano y 78,98 para
la altura de la planta.
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Tabla 4-43: Regresién y correlacidn de las variables en estudio, relacionados con el rendimiento
del grano de la linea de cebada 21K16-0671

. . Coeficiente de  Coeficiente de P-valor
Varlablgs agronomicas y correlacion determinacion Valor E,de de
de rendimiento (r) RZ (%) regresion regresion
El nimero de plantas vivas 0,090 0,800 0,060 ns 0,819
Dias al macollamiento -0,167 2,780 0,200 ns 0,668
Dias al encafiado -0,339 11,47 0,910 ns 0,373
Dias al embuchamiento -0,522 27,29 2,630 ns 0,149
Dias al espigamiento -0,763 58,23 9,760 * 0,017
Dias a la floracién -0,090 0,810 0,060 ns 0,817
Dias al llenado del grano -0,718 51,52 7,440 * 0,029
Dias a la madurez 0,112 1,260 0,090 ns 0,773
fisioldgica
Altura de la planta 0,889 78,98 26,31 ** 0,001
Longitud de la espiga 0,102 1,050 0,070 ns 0,793
NUmero de granos por 0,455 20,68 1,820 ns 0,219
espiga
Numero de macollos 0.878 77,46 26,03 ** 0,001
NUmero de espigas 0,864 76,09 26,02 ** 0,001
efectivas
Peso de mil granos 0,388 15,09 1,240 ns 0,301
Peso hectolitrico -0,004 0,000 0,000 ns 0,992

Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracion 4-15, se observa la dispersion de los dias del espigamiento relacionado con el
rendimiento, donde, pudiendo determinar el rendimiento con base en la ecuacion de regresion y=
-465,29x+33360,15.

4400
[
]
=
%ﬂ 3600 - e .
-5}
) [ ]
k-
] *
£
T 2800 -
%]
=7 . .
y = -465,29x + 33.360,15
2 —
2000 R?=0,58 .
63 64 65 66

Dias al espigamiento

lustracion 4-15: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y los dias

al espigamiento, para la linea de cebada 21K16-0671.
Realizado por: Ojeda W., 2024
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En la llustracion 4-16, se observa la dispersién de los dias al llenado del grano en relacion con el
rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la ecuacion y=
-323,98x+36069,88.
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llustracion 4-16: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y los dias

al llenado de grano, para la linea de cebada 21K16-0671.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracion 4-17, se observa la dispersion de la altura de la planta en relacion con el
rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la ecuacién de regresién
y=115,04x-4559,7.
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lustracion 4-17: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y la altura

de la planta en cm, para la linea de cebada 21K16-0671.
Realizado por: Ojeda W., 2024
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En la llustracion 4-18, se observa la dispersion se puede denotar el nimero de macollos por m?
en relacion con el rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la ecuacion
de regresion y=6,1694x-260,35.
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llustracion 4-18: Diagrama de dispersién de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y la altura

de la planta en cm, para la linea de cebada 21K16-0671.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracion 4-19, se observa la dispersion se puede denotar el nimero de espigas efectivas
por m? en relacion con el rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la

ecuacion de regresion y=6,01x-324,28.
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lustracion 4-19: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha'y el nimero

de espigas efectivas por m?, para la linea de cebada 21K16-0671.
Realizado por: Ojeda W., 2024
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4.2.7.3 Linea 21K16-0710

En la Tabla 4-44, se aprecia la regresion y correlacion de la linea 21K16-0710, donde, se observa

significancia estadistica para el nimero de macollos y para el nimero de espigas, se aprecia que

los coeficientes de correlacién de las variables son 0,873 y 0,889, los coeficientes de

determinacion R? fueron de 84,34 y 87,18.

Tabla 4-44: Regresion y correlacion de las variables en estudio, relacionados con el rendimiento

del grano de la linea de cebada 21K16-0710

Variables agronémicas y Coeficien'gg de Coeficignte_gle valor F de P-valor
de rendimiento correlacién determinacion regresion de_
() R? (%) regresion
El nimero de plantas vivas 0,185 3,440 0,250 ns 0,633
Dias al macollamiento -0,232 5,370 0,400 ns 0,548
Dias al encafiado 0,553 30,59 3,090 ns 0,122
Dias al embuchamiento 0,401 16,10 1,340 ns 0,284
Dias al espigamiento -0,509 25,93 2,450 ns 0,162
Dias a la floracién -0,209 4,370 0,320 ns 0,589
Dias al llenado del grano -0,475 22,53 2,040 ns 0,197
Dias a la madurez 0,143 2,040 0,150 ns 0,714
fisioldgica
Altura de la planta 0,266 7,060 0,530 ns 0,489
Longitud de la espiga 0,571 32,60 3,390 ns 0,108
Numero de granos por -0,221 4,880 0,360 ns 0,568
espiga
Numero de macollos 0,873 84,34 30,32 * 0,020
Numero de espigas 0,889 87,18 30,54 ** 0,001
efectivas
Peso de mil granos 0,578 33,44 3,520 ns 0,103
Peso hectolitrico 0,364 13,27 1,070 ns 0,335

Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracién 4-20, se observa la dispersion se puede denotar el nimero de macollos por m?

en relacién con el rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la ecuacion

de regresion y=6,1208x-223,41.
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llustracion 4-20: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y el nimero

de macollos por m?, para la linea de cebada 21K16-0710.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracién 4-21, se observa la dispersion se puede denotar el nimero de espigas efectivas
por m? en relacion con el rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la

ecuacion de regresion y=5,79x-152,15.
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lustracion 4-21: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y el nimero

de espigas efectivas por m?, para la linea de cebada 21K16-0710.
Realizado por: Ojeda W., 2024
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4274 Linea 21K16-0812

En la Tabla 4-45, se aprecia la regresion y correlacion de la linea 2I1K16-812, donde, se observa
correlaciones positivas en los dias a la floracién, la altura de la planta y longitud de la espiga,
numero de macollos y nimero de espigas cuyos coeficientes de correlacion fueron 0,712, 0,898,
0,787,0,844 y 0,879 . El coeficiente de determinacion R? fue de 50,73, para los dias a la floracion,
80,62 para la altura de la planta, 61,86 para la longitud de la espiga, namero de macollos 75,77 y
namero de espigas 78,91.

Tabla 4-45: Regresion y correlacion de las variables en estudio, relacionados con el rendimiento
del grano de la linea de cebada 21K16-0812

vari .. Coeficiente de  Coeficiente de P-valor
ariables agronémicas y - S Valor F de
de rendimiento correlaciéon determinacién regresion de 3
(n R? (%) regresion
El nimero de plantas vivas 0,411 16,91 1,420 ns 0,272
Dias al macollamiento -0,002 0,000 0,000 ns 0,995
Dias al encafiado 0,570 32,45 3,360 ns 0,109
Dias al embuchamiento -0,375 14,04 1,140 ns 0,321
Dias al espigamiento 0,171 2,930 0,210 ns 0,660
Dias a la floracién 0,712 50,73 7,210 * 0,031
Dias al llenado del grano 0,619 38,32 4,350 ns 0,075
Dias a la madurez -0,092 0,840 0,060 ns 0,814
fisioldgica
Altura de la planta 0,898 80,62 29,13 ** 0,001
Longitud de la espiga 0,787 61,86 11,36 * 0,012
Numero de granos por 0,472 22,31 2,010 ns 0,199
espiga
Numero de macollos 0,844 75,77 28,01 ** 0,001
Numero de espigas 0,879 78,91 28,59 ** 0,001
efectivas
Peso de mil granos -0,457 20,93 1,850 ns 0,216
Peso hectolitrico -0,085 0,720 0,050 ns 0,828

Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracion 4-22, se observa la dispersion de los dias a la floraciéon en relacion con el
rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la ecuacion de regresion al
nivel del y=295,96x-19296,16.
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llustracion 4-22: Diagrama de dispersion de la relacién entre el rendimiento en kg/ha y los dias

a la floracion, para la linea de cebada 21K16-0812.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracion 4-23, se observa la dispersion de la altura de la planta en relacion con el
rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la ecuacién de regresién
y=92,74x-2990,1.
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llustracion 4-23: Diagrama de dispersion de la relacién entre el rendimiento en kg/ha y altura de

la planta, para la linea de cebada 21K16-0812.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracion 4-24, se observa la dispersion de la longitud de la espiga en relacion con el
rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la ecuacion de regresion
y=871,73x-3619,6.
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llustracion 4-24: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y longitud

de la espiga, para la linea de cebada 21K16-0812.
Realizado por: Ojeda W., 2024

En la llustracion 4-25, se observa la dispersion se puede denotar el nimero de macollos por m?
en relacion con el rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la ecuacion

de regresion al nivel del y=5,5626x+110,9.
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lustracion 4-25: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha'y el nimero

de macollos por m?, para la linea de cebada 21K16-0812.
Realizado por: Ojeda W., 2024
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En la llustracion 4-26, se observa la dispersion se puede denotar el nimero de espigas efectivas
por m? en relacion con el rendimiento, donde, se puede determinar el rendimiento con base en la

ecuacién de regresion y=6,01x+45,25.
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llustracion 4-26: Diagrama de dispersion de la relacion entre el rendimiento en kg/ha y el nimero

de espigas efectivas por m?, para la linea de cebada 21K16-0812.
Realizado por: Ojeda W., 2024

La Tabla 4-46 revela patrones significativos. Se puede observar una tendencia inversa entre la
densidad de siembra y los dias hasta la madurez fisiol6gica, indicando que mayores densidades
tienden a acelerar el desarrollo de la cebada. Ademas, se evidencia variabilidad entre los
materiales, manifestada en diferencias significativas en las medias y desviaciones estandar para

cada etapa de desarrollo, en donde para cada etapa se aprecia.
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Tabla 4-46: Comportamiento agronémico de cada uno de los tratamientos

Rendimiento ) ) ) ] ) Dias al Diasala

_ (kg/ha) Dias a_l D|a§ al Dias al_ I_Dlas <_al Dias a_]a llenado de r_n_adyr_ez

Tratamiento macollamiento encafiado embuchamiento espigamiento  floracion grano fisioldgica
ABI Voyager x 100 kg/ha 2711,28 28 45 54 65 80 102 120
ABI Voyager x 125 kg/ha 3805,35 27 46 54 64 79 101 118
ABI Voyager x 150 kg/ha 3695,10 26 46 54 62 77 95 119
21K16-0671 x 100 kg/ha 3012,27 28 48 55 66 81 103 121
21K16-0671 x 125 kg/ha 2744,07 30 46 54 65 80 102 119
21K16-0671 x 150 kg/ha 3748,32 30 45 54 64 79 100 119
21K16-0710 x 100 kg/ha 2523,62 27 48 54 65 80 101 119
21K16-0710 x 125 kg/ha 2795,60 27 47 55 64 79 100 119
21K16-0710 x 150 kg/ha 3241,21 27 47 54 63 78 96 119
21K16-0812 x 100 kg/ha 3061,71 27 44 55 62 75 90 117
21K16-0812 x 125 kg/ha 3370,89 27 46 53 62 77 96 119
21K16-0812 x 150 kg/ha 3848,23 27 47 53 64 78 100 119
Media 3213,13 28 46 54 64 79 99 119

Desviacion estandar 673,313 1,444 1,568 0,950 1,320 1,624 3,818 3,443

Realizado por: Ojeda W., 2024
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4.3 Analisis del Beneficio-Costo

En esta investigacion se considero el flujo de caja; es decir, costos y los ingresos como se detalla

a continuacion:

4.3.1 Flujo de Caja

43.1.1 Costos

En la Tabla 4-47, se muestran los egresos estan fundamentados en los costos de produccion de la
cebada para los doce tratamientos. Todos los costos de cada rubro por tratamiento son los mismos,
a excepcion de los costos de los kilogramos de semillas empleadas en funcién de la densidad de
siembra y para los rubros de cosecha y postcosecha ya que sus rendimientos difieren por
tratamiento. Los costos de produccion en esta investigacion varia de $ 1066,8 a $ 1215,7; siendo
el T1 (ABI Voyager x 100 kg/ha) el que presentd el menor costo y el T12 (21K16-0812 x 150
kg/ha el mas costoso; y una media de todos los tratamientos de $ 1143,5. Es decir, el mayor costo
esta relacionado con la mayor cantidad de semilla empleada en la siembra. Estos costos inferiores
a $1469,97 propuesto por el INIAP (Ponce-Molina etal. 2022, pag.45-46) debido a que en esta

investigacion no se considera interés capital ni costos de administracion.
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Tabla 4-47: Costos de produccién en los materiales de cebada para cada uno de los tratamientos en la evaluacion de las densidades de siembra por hectarea.

Valor

Descripcion Unidad Cantidad Unitario T T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

(USD) (USD) (UsD) (UsD) (UsSD) (UsSD) (UsD) (UsD) (UsSD) (UsD) (USD) (UsD) (USD)

COSTOS DIRECTOS

Preparacion del suelo

Arada Horas 2 25 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Rastra Horas 2 25 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Anaélisis de suelo Anaélisis 1 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Fumigadora pase 1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Siembra

Semilla kg 100 0,79 792 990 1188 79,2 990 1188 792 990 1188 79,2 99,0 1188

Fertilizacion

Yaramila Rafos kg 150 1,03 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155

Yaramila Abotek kg 50 0,9 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

Yaramila Nitromag kg 35 0,71 2485 2485 2485 2485 2485 2485 2485 2485 2485 2485 2485 2485

Yarabela Nitrax kg 100 0,89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89

Control Fitosanitarios

Metsulfuron methyl Frasco de 15 gr 35 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Propiconazole Frasco de 500 cc 35 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Correcto pH + Coadyuvante Unidad 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Mano de obra

Jornales varias labores Jornales 10 18 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

Cosecha y poscosecha

Transporte combinada Unidad 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Cosechadora combinada qq 2,5 149,14 209,32 20325 16569 150,94 206,18 138,81 153,77 178,28 168,41 18542 211,67

Poscosecha

Transporte hacia centro de acopio Tonelada 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Sacos Unidad 0,25 15 21 20 17 15 21 14 15 18 17 19 21

Acondicionamiento Alquiler/saco 60 1 60 84 81 66 60 82 56 62 71 67 74 85

TOTAL 1082,3 11924 1203,0 1107,1 1104,8 1207,4 1066,8 1109,0 11656 1111,2 1156,5 1215,7

Realizado por: Ojeda W., 2024
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4.3.2 Ingresos

En la Tabla 4-48 se presenta los tratamientos con el valor del rendimiento obtenido, por lo que,
para el célculo de los ingresos se considerd el rendimiento ajustado al 12 % de humedad en
kilogramo por hectarea; los tratamientos con mayor nimero de sacos de cebada cosechada son el
21K16-0812 x 150 kg/ha, ABI Voyager x 125 kg/ha, 21K16-0671 x 150 kg/ha y ABI Voyager x
150 kg/ha que corresponden en su mayoria a los de mayor densidad de siembra; es decir, mayor
densidad de siembra, mayor produccidon. Los ingresos considerados en esta investigacion para
todos los tratamientos son superiores a lo propuesto por el INIAP ($1960) (Ponce-Molina et al. 2022,
pégs. 45-46) debido a que en esta investigacion se considera el precio de venta de material de cebada

para la empresa maltera.

Tabla 4-48: Ingresos por materiales de cebada para cada uno de los tratamientos en la evaluacion
de las densidades de siembra.

Tratamiento Descripcién Cantidad Valor Unitario (USD) Valor (USD)
21K16-0812 x 150 kg/ha  Rendimiento kg/ha  3848,23 0,48 1851,56
ABI Voyager x 125 kg/ha Rendimiento kg/ha  3805,36 0,48 1830,94
21K16-0671 x 150 kg/ha  Rendimiento kg/ha  3748,32 0,48 1803,49
ABI Voyager x 150 kg/ha Rendimiento kg/ha  3695,09 0,48 1777,88
21K16-0812 x 125 kg/ha  Rendimiento kg/ha  3370,88 0,48 1621,89
21K16-0710 x 150 kg/ha  Rendimiento kg/ha  3241,22 0,48 1559,50
21K16-0812 x 100 kg/ha  Rendimiento kg/ha  3061,71 0,48 1473,13
21K16-0671 x 100 kg/ha  Rendimiento kg/ha  3012,27 0,48 1449,34
21K16-0710 x 125 kg/ha  Rendimiento kg/ha  2795,61 0,48 1345,10
ABI Voyager x 100 kg/ha Rendimiento kg/ha 2744,07 0,48 1320,30
21K16-0671 x 125 kg/ha  Rendimiento kg/ha  2711,28 0,48 1304,52
21K16-0710 x 100 kg/ha  Rendimiento kg/ha  2523,62 0,48 1214,23

Realizado por: Ojeda W., 2024

433 Relacién Beneficio-Costo

La relacion Beneficio — Costo para los 12 tratamientos fluctu6 entre $ 1,14 a $ 1,54 para los 12
tratamientos; es decir, que todos los tratamientos son rentables, por cada dolar que se invierte se
obtiene un beneficio, esto se debe a que los ingresos son mayores que los costos de produccion.
En contraste, en la Tabla 4-49 se evidencia que los tratamientos son los ABI VVoyager x 125 kg/ha,

ABI Voyager x 150 kg/ha, 21K16-0812 x 150 kg/ha son los mas viables para el agricultor; por
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cada dolar de inversion se obtiene $0,54, $ 0,52 y $ 0,49 de beneficio como se muestra en la Tabla
4-49.

Tabla 4-49: Anélisis de Beneficio-Costo por materiales de cebada para cada uno de los

tratamientos en la evaluacion de las densidades de siembra.

Tratamiento Codigo in-lg-g?feilc;sd(e@ e;_fésa;;(](lg) Fluj 0(%3 caa gc
ABI Voyager x 125 kg/ha  A1B2 1830,94 1192,38 638,56 1,54
ABI Voyager x 150 kg/ha A1B3 1851,56 1215,67 635,89 1,52
21K16-0812 x 150 kg/lha  A4B3 1803,49 1207,43 596,06 1,49
21K16-0671 x 150 kg/ha  A2B3 1777,88 1203,04 574,84 1,48
21K16-0812 x 125 kg/lha  A4B2 1621,89 1156,49 465,40 1,40
21K16-0710 x 150 kg/ha  A3B3 1559,50 1165,59 393,91 1,34
21K16-0812 x 100 kg/ha  A4B1 1473,13 1111,17 361,96 1,33
21K16-0671 x 100 kg/ha  A2B1 1449,34 1107,09 342,25 1,31
ABI Voyager x 100 kg/ha  A1B1 1345,10 1109,02 236,08 1,21
21K16-0710 x 125 kg/lha  A3B2 1304,52 1082,29 222,23 1,21
21K16-0671 x 125 kg’lha  A2B2 1320,30 1104,77 215,53 1,20
21K16-0710 x 100 kg/ha  A3B1 1214,23 1066,78 147,45 1,14
Realizado por: Ojeda W., 2024
5. DISCUSIONES
5.1 Rendimiento kg/ha en relacion con las caracteristicas agronémicas.

5.1.1 Linea 21K16-0812

La linea 21K16-0812 con densidad de siembra de 150 kg/ha presenta resultados favorables,
resaltando las caracteristicas para obtener altos rendimientos tales como tener precocidad a la
floracién con 78 dias, ademas de que presenta una altura de 69,19 cm, una longitud de la espiga
de 8,36 cm, con un nimero de 517 macollos por m?, con 504 espigas efectivas por m2. Seglin Diaz
et al. (2024), Hernéndez et al. (2020) y Pérez (2021), destacan correlaciones positivas entre los dias a la
floracién y la altura de la planta. La linea 2I1K16-0812 en cebada maltera muestra correlaciones
positivas entre distintas variables y el rendimiento comercial. Segin Mohammadi et al. (2020) y Karsai
etal. (2015), mencionan que, la distribucion de macollos y espigas efectivas, junto con una floracion
prolongada, incrementa el rendimiento segun las condiciones ambientales. Factores como la
floracion, altura de planta y distribucion de macollos y espigas efectivas influyen

significativamente en el rendimiento de la cebada. Cruz et al. (2020) mencionan que el rendimiento
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de grano se correlaciona con el nimero de granos y espigas por metro cuadrado, lo que sugiere
gue una mayor longitud de la espiga podria contribuir a un mayor rendimiento en cebada maltera.
El tratamiento 21K16-0812, con una densidad de siembra de 150 kg/ha, logré un rendimiento de
3848,23 kg/ha como se observa en la Tabla 4-46, superando el rendimiento de 3630,00 kg/ha
reportado por Senait et al. (2020) para la misma densidad de siembra. Este resultado respalda la
eficacia de la densidad de siembra de 150 kg/ha como Optima, como también sugiere CETAPAR
(2015) al mencionar que densidades de siembra hasta 160 kg/ha presentaron aumentos en el
rendimiento, destacando la influencia de la variabilidad genética y la tendencia creciente entre la
densidad de siembra y el rendimiento, con un 6ptimo identificado en 150 kg/ha.

5.1.2 Variedad ABI- Voyager

La variedad ABI-Voyager con densidad de siembra de 125 kg/ha se distingue por presentar
resultados alentadores, conformados por las siguientes caracteristicas para obtener altos
rendimientos hasta 3805,35 kg/ha, tales como una altura de 67,25 cm, una longitud de la espiga
de 7,76 cm, con un ndmero de 445 macollos por m?, con peso hectolitrico de 62,88 kg/hl, con 430
espigas efectivas por m2. Seglin Montes et al. (2021), Meléndez et al. (2019), Pérez & Coto (2020) y Cabalceta
& Pérez (2020) destacan la significancia entre el rendimiento y el nimero de macollos por m?, peso
hectolitrico nimero de espigas efectivas y la altura de la planta. Segln Algudah et al. (2016), Preiti et
al. (2021) y Molina-Cano et al. (2021) sefialan la relacidn entre la altura de la planta, la fertilizacion
Optima, ademas de la distancia dptima entre plantas, puede ser determinante para obtener mayores
rendimientos. Por lo que ABI-Voyager presentara mejores rendimientos por la altura de la planta,

la fertilizacion 6ptima y la distancia entre plantas.

5.1.3 Linea 21K16-0671

La linea 21K16-0671 con densidad de siembra de 150 kg/ha demuestra un buen desempefio, el
cual va determinado por excelentes caracteristicas para obtener altos rendimientos hasta 3748,32
kg/ha, tales como una altura de 69,17 cm, con un nimero de 419 macollos por m?, con 400 espigas
efectivas por m?, similar a los hallazgos de Vega et al., (2021), Pérez & Coto (2020) y Pérez et al. (2021). La
linea 21K16-0671 mientras mas altura, numero de macollos y espigas obtenga, mayor rendimiento
existird. Segln Alqudah et al. (2016) la altura de la planta influye en su capacidad para interceptar
radiacion solar, estimulando la fotosintesis y aumentando el rendimiento de grano por hectéarea.
La variedad 2IK16-0671 destaca por su relacion entre caracteristicas agrondémicas y de

rendimiento.
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Por otro lado, exhibe una correlacion negativa entre los dias al espigamiento y los dias al llenado
de grano con el rendimiento. A comparacién de Peltonen-Sainio et al. (2020), mencionan que,
obtuvieron los mismos resultados con la variedad Beatrix. A mayores dias al espigamiento y
llenado de grano se obtendrd menor rendimiento. SegUn Wondimu et al. (2021) sefialan que el
espigamiento y llenado de grano tardio pueden estar relacionados con condiciones ambientales
adversas, como sequias y altas temperaturas. La correlacion negativa se debe a las condiciones

ambientales que existio.

5.14 Linea2IK16-710

La linea 2I1K16-0710 con densidad de siembra de 150 kg/ha se distingue por su alto desempefio,
haciendo énfasis en las caracteristicas para obtener altos rendimientos hasta 3241,21 kg/ha, tales
como el nimero de 355 macollos por m?, con 338 espigas efectivas por m?, en contraste con Turhan
et al. (2021) quienes respaldan esta relacién, indican que a mayor nimero de macollos y espigas
efectivas se obtiene mayor rendimiento. La correlacion es positiva entre macollos y espigas con
el rendimiento. Segun Dofing & Karlsson (2018), destacan que un incremento en el nimero de
macollos productivos conlleva a mas espigas por unidad de area, debido a una mayor fotosintesis
y acumulacién de biomasa. La linea 21K16-0710 obtendra mayores rendimientos mientras mas

macollos y espigas exista.

La evaluacion de la linea 21K16-0812 con la variedad ABI VVoyager, destacan atributos favorables
en cuanto a rendimiento y caracteristicas agronémicas. La linea 21K16-0812 ha demostrado un
rendimiento altamente significativo de 3848,23 kg/ha a comparacion de la variedad ABI VVoyager
con 3805,35 kg/ha como se muestra en la Tabla 4-46, ademas de que, la eficacia de la densidad
de siembra de 150 kg/ha se sefiala como éptima para los materiales de germoplasma. Por otro
lado, no implica que la densidad de siembra de 125 kg/ha empleada en la variedad sea menos

efectiva, sino que la linea ha logrado incrementar el rendimiento bajo las mismas condiciones.

La linea 21K16-0812 presentd mejores resultados para el niumero de dias a la floracion con una
media de 78 dias, la altura de la planta con un valor de 69,19 cm, 517 macollos por m? y 504
espigas efectivas, lo que sugiere que son caracteristicas que pueden optimizar el rendimiento. Por
el contrario, la variedad ABI VVoyager posee una altura de 67,25 cm, 445 macollos y 430 espigas
efectivas, siendo inferiores a la linea, ademas la relacion costo-beneficio se ve presenta una
diferencia de 0,24 centavos de ddlar tal como se presenta en la Tabla 4-49. Conforme a lo anterior,

se determina que la linea 21K16-0812 se presenta como una alternativa a la variedad ABI VVoyager
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en la provincia de Chimborazo, por el rendimiento presentado con una densidad de siembra de
150 kg/ha.

5.2 Variables agronémicas relacionadas con el rendimiento

5.2.1 Macollos por m? y espigas efectivas

El tratamiento 21K16-0812, con una densidad de siembra de 150 kg/ha, presenta una media de
512,33 macollos por m? y 504,7 espigas efectivas, mientras que el estudio de Senait et al. (2020)
informa de una media de 521,44 macollos por m? y 491,2 espigas efectivas. En la densidad de
150 kg/ha, se observa una mayor cantidad de macollos por m? y espigas efectivas. Segun Preiti et
al. (2021), mencionan que, existe un aumento en el nimero de macollos y espigas efectivas en
densidades de siembra més altas. Por consiguiente, esto sugiere un efecto positivo en la
produccion de cebada maltera debido a la mayor capacidad de produccidn de granos y estructuras

reproductivas.

5.2.2 Peso hectolitrico

La media de peso hectolitrico para el material 2IK16-0710 es de 66,8171 kg/hl, contrastando con
los 62,98 kg/hl de la variedad Singitan segun Senait et al., (2020). Esta diferencia evidencia la
superioridad en densidad y calidad de los granos de cebada en el material 21K16-0710. Estos
hallazgos coinciden con estudios de Alonso & Castillo (2021) y Nagdalian et al. (2023), que resaltan la
influencia genética en esta variable. Por otro lado, Robertson — Albertyn et al. (2017) sefialan que la
densidad de siembra no afecta el peso hectolitrico, subrayando la importancia de los factores

genéticos y ambientales en esta caracteristica.

5.2.3 Dias a la floracion

El material 21K16-0671 con 150 kg/ha mostré una floracion mas temprana, con 75 dias. Esto
contrasta con el estudio de Caluguillin (2023), donde se observaron dias de floracién que varian entre
64y 76 dias. Los dias a la floracion fueron menores para 21K16-0671 con 150 kg/ha. Segln Ibrahim
et al. (2018) y Assefa et al. (2021), mencionan que, afecta la variabilidad genética, asi como, la
influencia de la densidad de siembra en los dias a la floracion. Por lo que 2I1K16-671 con densidad

de 150 kg/ha presenta una precocidad hasta la floracion.
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5.24 Dias al llenado de grano

La linea 21K16-0812, con la densidad de 150 kg/ha, mostré un llenado de grano en 89 dias en
comparacion con Ajeej et al. (2020). que obtuvieron 92 dias. Los dias al llenado de grano fueron
menores para 21K16-0812 con 150 kg/ha. Segun Smith (2018) y Brown (2019), mencionan que, la
influencia de la variabilidad genética y alta densidad debido a que puede afectar por la
competicion de recursos, estos factores son determinantes en los dias al llenado de grano. Por lo
que 21K16-0812 con densidad de 150 kg/ha presenta una precocidad hasta el llenado de grano.

525 Severidad de la mancha en red (%)

Las lineas 21K16-0671 y 21K16-0710 mostraron mayor resistencia con una severidad del 3,43%
a 3,80% en la primera evaluacion de germoplasma, contrastando con otros genotipos como Clho
5791 que alcanzé el 2,8 % de severidad (Martin et al., 2020). La variabilidad genética influyd
significativamente en la resistencia, como respaldan estudios previos (Sweeney et al., 2021; Belcher et
al., 2018), mientras que factores ambientales identificados por Jalli et al. (2020) y Vahamidis et al. (2020)

también jugaron un papel en las diferencias observadas.

5.3 Analisis Beneficio-Costo

Se obtuvo que el tratamiento con la variedad ABI VVoyager, con una densidad de siembra de 125
kg/ha es el que mayor ganancia genera, ya que el beneficio-costo fue de 1,54 centavos. No
obstante, la linea 21K16-0812 con densidad de siembra de 150 kg/ha obtuvo un beneficio-costo
de $1,49 a comparacion de $1,09 que obtuvo (Sanchez 2023, pag.32). Esto se debe, a que a tasas de
siembra mas altas puede generar mayores ingresos en la produccion de cebada maltera como
sugiere Salama (2019) y Eyashev & Eryashev (2022), demostrando que la linea combinada con las
caracteristicas agrondmicas demuestra ser ideal para los agricultores. Ademas, demuestran que la
densidad de siembra optima en cuanto a nivel econémico resulta mejor para densidades medias a

altas.
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CAPITULO V

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se ha podido evidenciar que la densidad de siembray los materiales de semillas, han influenciado
en las variables agrondémicas en este experimento. Es asi que, en el nimero de plantas vivas se
encontraron diferencias en la fuente de variacion (densidad de siembra). En contraste, para dias
al macollamiento y al encafiado los materiales de semillas ABI VVoyager, 21K16-0710 y 21K16-
0812 presentaron mayor precocidad, al igual que todas las interacciones, excepto 21K16-
0671x100 kg/ha y 21K16-0710x100 kg/ha. En los dias a la floracion, al espigado y al llenado de
grano el material de cebada que destac6 por su precocidad fue 21K16-0812 y la dosis de
aplicacion de semillas de 150 kg/ha, es destacable mencionar que en las interacciones estas
respuestas han diferido, enfatizando a 21K16-0812x100 kg/ha y 21K16-0812x125 kg/ha. Para
dias a la madurez fisiolégica no se obtuvo diferencias significativas pero el promedio para los
materiales fue de 119,53 dias. Las demas variables no mostraron diferencias entre los tratamientos
para la severidad del ataque de enfermedades, excepto para el atague de roya durante la segunda
evaluacion, la cual mostré menos severidad en ABI Voyager, 21K16-0710, 21K16-0812, también
se destaca la menor severidad de mancha en red, en la primera evaluacion para 21K16-0812 y

algunas interacciones incluida 21K16-0812x150 kg/ha.

Respecto a las variables que influyen directamente en el rendimiento, se destaca que Gnicamente
la dosis de aplicacion de semillas de 150 kg/ha obtuvo una diferencia entre las demas, con un
mayor peso ajustado ademas de que el nimero de macollos y espigas fue significativamente
mayor, recalcando que los materiales de cebada y las interacciones no han diferido entre si. Por
otro lado, el calibre fue superior en ABI VVoyager, a la vez que, para el peso de mil semillas fue
21K16-0671 y para el peso hectolitrico 21K16-0710. Finalmente, el mayor rendimiento es
atribuible a la densidad de siembra, al aplicar 150 kg/ha, resaltando que los materiales de cebada

y las interacciones no han diferido en ninguno de sus factores en esta variable de productividad.

El andlisis de Beneficio-Costo evidencia que el material de cebada ABI VVoyager con una densidad
de siembra de 125 kg/ha obtiene un beneficio-costo de 1,54, mientras que, la densidad de 150
kg/ha es de 1,52. Por otro lado la linea 21K16-0812 a una densidad de siembra 150 kg/ha, obtiene

un beneficio-costo de 1,49, resultando ser viable su produccion para el agricultor.
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6.2 Recomendacion

Se propone realizar futuros ensayos sobre micromalteado con la linea 21K16-0812 y con la
variedad ABI -Voyager, debido a que, muestran respuestas positivas en cuanto a margen de
ganancia, ademas de las caracteristicas agrondmicas que presentan. Con el fin de contribuir a la
obtencion de malta de éptima calidad para la elaboracion de cerveza artesanal, asimismo se debe

tomar en cuenta el contenido de proteina que presenta estos materiales de germoplasma.

78



GLOSARIO

Calibre: Se refiere al tamafio y la uniformidad de los granos de cebada maltera. Un calibre
uniforme es deseable para asegurar una germinacion homogénea y un malteado consistente, lo

que afecta directamente la calidad final de la malta y la cerveza producida.

Cebada Maltera: Variedad de cebada especificamente cultivada para la produccién de malta, un

ingrediente clave en la fabricacion de cerveza.

Control de Malezas: Practicas para prevenir y eliminar plantas no deseadas que compiten con la
cebada maltera por nutrientes y espacio.

Cosecha: Recoleccion de la cebada maltera madura una vez que ha alcanzado la madurez
fisioldgica y tiene el contenido de humedad adecuado.

Densidad de Siembra: Cantidad de semillas de cebada maltera sembradas por unidad de area.

Se mide comunmente en kilogramos por hectéarea (kg/ha) o granos por metro cuadrado.

Enfermedades del Cultivo: Patdgenos y condiciones adversas que pueden afectar el crecimiento

y desarrollo de la cebada maltera, como el mildiu, la roya y otras enfermedades flngicas.

Fertilizacion: Proceso de aplicacion de nutrientes esenciales, como nitrogeno, fosforo y potasio,

para promover un crecimiento saludable de la cebada maltera.

Malteado: Proceso de germinacion controlada y posterior secado de la cebada para activar

enzimas y desarrollar los azucares necesarios para la elaboracion de la cerveza.

Materia Seca: Es la cantidad de solidos presentes en la cebada maltera una vez que se ha
eliminado todo el contenido de agua. La materia seca es importante para determinar el contenido
de nutrientes y la calidad del grano, asi como para calcular rendimientos y realizar ajustes en el

proceso de malteado.

Peso Hectolitrico: Es la medida del peso de un hectolitro de granos de cebada maltera. Se utiliza
como indicador de la calidad y densidad de los granos, lo cual puede influir en la produccién de

malta y la calidad de la cerveza.



Rendimiento: Cantidad de cebada maltera producida por unidad de area, generalmente expresada

en toneladas por hectérea.

Variedades de Cebada Maltera: Diferentes tipos de cebada maltera con caracteristicas genéticas

especificas que afectan el sabor y la calidad de la malta.
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ANEXOS

ANEXO A: MAPA DE UBICACION DE LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI-
ESPOCH




ANEXO C: FERTILIZACION APLICADA

T3: Dosis Media
Siembra: psis Parcela (4 md__ Dosis Tratamiento (12 m2)
'V arallz Ratos 190(kgtha B glparcela 180 artratamierto
Total 150 kgtha
Macollamiento:
Hitra 100{kgtha 40| grtparcelz 120 ariratamiento
Abatek S0hgtha 20| grlparcels 50| grfratamiento
'Y araBela Niromag 35 hgtha 1| grlparcels 42| grtratamiento
Total 150 |kgtha
Tataiento Tipo de. Podisto [goLuf 5262 | W P205 | k0 [ca0 | Mo [ 5 | 2o | B | wie | noa fumeco
Fertilizacidn Unidad kglha ——-gha— | - kgtha -
VaraMila Rafos 150 3 1 3 1 I 3 2 0 1 |5 5 0
) Nitrax 100 2 i 4 1 I 1 f 0 1 T 1l 0
Edsfico Abatek 50 1 i ? 14 0 2 1 0 0 4 3 0
i VzraBela Nitromag i 07 7 0 0 [ 3 0 i 0 4 [ i
Sub-total Edifico 3% | 67 | 6085 42 235 | 385 | 7625 8775 ] 008 | 01 |38.675 22105 0
Subtotal Ciclo 60,85 42,00 2850 38 163 873 008 011 3368 218 000
Dosis media ] 40 Kl

ANEXO D: SEMILLAS Y TRATAMIENTOS




ANEXO E: SIEMBRA

ANEXO F: PREPARACION DEL TERRENO, PARCELADO Y ETIQUETADO
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ANEXO G: RIEGO




ANEXO H: CONTROL FITOSANITARIO




COSECHA'Y TRILLA

ANEXO J

MEDICION DE HUMEDAD

ANEXO K




ANEXO L: RENDIMIENTO (KG/HA) EN MATERIA SECA VS RENDIMIENTO (KG/HA)
COMERCIAL AL 12%

Nombre del tratamiento Rendimiento Kg/ha Rendimiento Ajustado
materia seca 12% Kg/ha

ABI Voyager x 150 kg/ha 3896,24 442755
21K16-0812 x 150 kg/ha 3692,24 4195,73
ABI Voyager x 150 kg/ha 3682,26 4184,38
21K16-0671 x 150 kg/ha 3584,28 4073,05
21K16-0812 x 125 kg/ha 3480,75 3955,39
ABI Voyager x 125 kg/ha 3452,96 3923,82
21K16-0710 x 125 kg/ha 3404,43 3868,67
ABI Voyager x 125 kg/ha 3389,01 3851,14
21K16-0812 x 150 kg/ha 3373,58 3833,62
ABI Voyager x 125 kg/ha 3204,16 3641,10
21K16-0671 x 150 kg/ha 3189,65 3624,60
ABI Voyager x 100 kg/ha 3153,27 3583,26
21K16-0671 x 125 kg/ha 3149,75 3579,27
21K16-0671 x 150 kg/ha 3121,63 3547,31
21K16-0812 x 150 kg/ha 3093,51 3515,35
21K16-0710 x 150 kg/ha 3086,48 3507,36
21K16-0710 x 150 kg/ha 2986,91 3394,22
21K16-0671 x 100 kg/ha 2973,30 3378,75
21K16-0812 x 100 kg/ha 2897,21 3292,29
21K16-0812 x 100 kg/ha 2877,48 3269,87
21K16-0812 x 125 kg/ha 2797,31 3178,76
21K16-0671 x 100 kg/ha 2694,34 3061,75
21K16-0812 x 125 kg/ha 2621,08 2978,50
21K16-0710 x 150 kg/ha 2483,42 2822,06
21K16-0710 x 100 kg/ha 2375,91 2699,90
21K16-0812 x 100 kg/ha 2308,21 2622,97
21K16-0671 x 125 kg/ha 2300,39 2614,08
21K16-0710 x 100 kg/ha 2295,17 2608,15
21K16-0671 x 100 kg/ha 228474 2596,29
21K16-0710 x 125 kg/ha 2187,90 2486,25
ABI Voyager x 150 kg/ha 2176,55 2473,36
ABI Voyager x 100 kg/ha 2095,59 2381,35
21K16-0710 x 100 kg/ha 1991,26 2262,80
ABI Voyager x 100 kg/ha 1908,93 2169,24
21K16-0671 x 125 kg/ha 1794,19 2038,86
21K16-0710 x 125 kg/ha 1788,07 2031,90

Realizado por: Ojeda W., 2024



ANEXO M: ANALISIS DE SUELO DEL ENSAYO EN TUNSHI- LA POLITECNICA

MC-LASPA-2201-01

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

JA|
] I" l np LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS @
Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua. ‘
S e TFs. (02) 3007284 /  (02)2504240

Mail: laboratorio.dsa@iniap.gob.ec

INFORME DE ENSAYO No: 23-0100

NOMBRE DEL CLIENTE: Mera Chones Gonzalo Xavier FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 16/03/2023
PETICIONARIO: ) Mera Chones Gonzalo Xavier HORA DE REC_EPCI()N DE MUESTRA: 13:53
EMPRESA/INSTITUCION: Mera Chones Gonzalo Xavier FECHA DE ANALISIS: 20/03/2023
DIRECCION: Riobamba FECHA DE EMISION: 29/03/2023
ANALISIS SOLICITADO: SUELO 1+ MO.
b3
Analisi Ph N P S* B* K Ca Mg Zn* Cu* Fe* Mn* |Ca/Mg| Mg/K |Ca+Mg/K |Bases| MO [CO." Textura (%)* IDENTIFICACION
meq/ meq/ meq/ meq/ Clase
Unidad ppm ppm ppm ppm 1001 100g 100g ppm ppm ppm ppm 100g % % | Arena | Limo | Arcilla | Textural
Muestra 23003
23-0579| 7,22 | PN | 36,41 M| 3831 [ A 1,06 | A|13,09|A| 6,93 |A 189 | 656 1895 | 21,07 [ 224 [A ESPOCH
T = 0 ~ NO3* - - -
Al+H* Al Na’ C.E. N. Total"| N-NO3* | KH20" | P H20O' cr pH KCI IDENTIFICACION
ppm ppm mea/ 1009 % ppm_|meq/100g| ppm ppm |
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
METODOLOGIA USADA INTERPRETACION ABREVIATURAS
pH = Suelo: Agua(1:25) |PKCaMg = Olsen Modificado pH Elemento CE = |Conductividad Eléctrica
5B = Fosfatode Calcio | Cu Fe Mn Zn= Olsen Modificado Ac =  Acido N = Neutro B = Bajo M.O.= ]Materia Organica
8 = Curcumina LAc =  Liger. Acido LAl = Lige. Alcaino M = Medio
PN = Prac. Neutro Al = Alcalino A = Ao
RC_ = Requieren Cal T = Toxico(Boro)
METODOLOGIA USADA INTERPRETACION

Pasta Saturada Al+H,Al yNa C.E. MOoycCl

Dicromato de Potasion B =  Bap NS = NoSaino S = salino  |B = Bajo

Titulacién NaOH 7 g M= Medio LS = Lig.Sairo  MS = Muy Saling|M. = Medio T

[ 5558 "R TONES ThtER0 T= _Touco A = Ao & AMANTECO MATGUA
MALATAY
LABORATORISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO: La informacion contenida en este informe de ensayo es de caracter esta dirigido U de la misma y solo podra ser usada por este. Si el lector de este correo electronico o fax no es el destinatario del mismo, se le notifica que cualquier copia o
distribucion de este se encuentra totalmente prohibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error, por favor notifique mmedla'ameme al remitente por este mismo medio y elimine la informacion.

* Opiniones de interpretacion ,etc,que se indican en este informe constituye una guia para el cliente.



ANEXO N: COSTOS DE PRODUCCION DE 1 HA DE CEBADA PARA 100 KG/HA

COSTOS DE PRODUCCION DE 1 ha de CEBADA

Anexo No 1
SISTEMA: Tecnificado 100 kg/ha
SUPERFICIE: 1HA
PROVINCIA: Chimborazo EN DOLARES
MANO DE OBRA MATERIALES UTILIZADOS EQUIPO Y MAQUINARIA
CONCEPTO No de Costo Unidad | Costo Unidad | Costo Costo Total
jornales | unitario | Subtotal | Nombre medida Unitario | Subtotal Nombre Medida | Unitario | Subtotal
A. COSTOS DIRECTOS - - -
1. PREPARACION TERRENO - - - 150,00
Deshierba 1 18 18 | Metsulfuron methyl 2 U 35 7,00 -
Arado - - Tractor 2 hora 25 50,00
Rastra - Tractor 2 hora 25 50,00
Anélisis de suelo - Analisis 1 U 25 25,00 -
2. ADQUISICION SEMILLA - - - 79,21
Semilla - Semilla 100 Kg 0,79 79,21 -
3. SIEMBRA - - - 54,00
Jornales 3 18 54 - -
MANO DE OBRA MATERIALES UTILIZADOS EQUIPO Y MAQUINARIA
CONCEPTO No de Costo Unidad | Costo Unidad | Costo Costo Total
jornales | unitario | Subtotal | Nombre medida Unitario | Subtotal Nombre Medida | Unitario | Subtotal
4. LABORES CULTURALES - - - 108,00
Jornales varias labores 6 18 108 - -
5. HERRAMIENTAS Y
MAQUINARIA Fumigadora |1 Pase 20 20,00 94,00
Fumigadora Propiconazole 2 U 35,00 70,00
Correcto pH + Coadyuvante 2 U 2 4,00

6. FERTILIZACION 313,35
b. Edéfico -
Yaramila Rafos sacos 150 kg 1,03 154,50
Yaramila Abotek sacos 50 kg 0,9 45,00
Yaramila Nitromag sacos 35 kg 0,71 24,85
Yarabela Nitrax sacos 100 kg 0,89 89,00
7. COSECHA - - - 195,51
Transporte combinada - Transporte 1  unid 40 40,00
Cosechadora combinada - sacos 62 qq 25 155,51
8. POSCOSECHA - - - 97,76
Transporte hacia centro de acopio - - Tonelada 1t 20 20,00
Sacos - Unidad 62  unid | 0,25 15,55
Acondicionamiento - Alquiler/saco 62 unid |1 62,21 -
TOTAL COSTOS DIRECTOS | | 1.091,83




ANEXO O: COSTOS DE PRODUCCION DE 1 HA DE CEBADA PARA 125 KG/HA

COSTOS DE PRODUCCION DE 1 ha de CEBADA

SISTEMA: Tecnificado 125 kg/ha
SUPERFICIE: 1HA
PROVINCIA: Chimborazo EN DOLARES
MANO DE OBRA MATERIALES UTILIZADOS EQUIPO Y MAQUINARIA
CONCEPTO No de Costo Unidad | Costo Unidad | Costo Costo Total
jornales | unitario | Subtotal | Nombre medida Unitario | Subtotal Nombre Medida | Unitario | Subtotal
A. COSTOS DIRECTOS - - -
1. PREPARACION TERRENO - - - 150,00
Deshierba 1 18 18 Metsulfuron methyl 2 U 35 7,00 -
Arado - - Tractor 2 hora 25 50,00
Rastra - Tractor 2 hora 25 50,00
Anélisis de suelo - Analisis 1 U 25 25,00 -
2. ADQUISICION SEMILLA - - - 99,01
Semilla - Semilla 125 Kg 0,79 99,01 -
3. SIEMBRA - - - 54,00
Jornales 3 18 54 - -
MANO DE OBRA MATERIALES UTILIZADOS EQUIPO Y MAQUINARIA
CONCEPTO No de Costo Unidad | Costo Unidad | Costo Costo Total
jornales | unitario | Subtotal | Nombre medida Unitario | Subtotal Nombre Medida | Unitario | Subtotal
4. LABORES CULTURALES - - - 108,00
Jornales varias labores 6 18 108 - -
5. HERRAMIENTAS Y Fumigadora |1 Pase 20 20,00 94,00
MAQUINARIA
Fumigadora Propiconazole 2 U 35,00 70,00
Correcto pH + Coadyuvante 2 U 2 4,00
6. FERTILIZACION 313,35
b. Edéfico -
Yaramila Rafos sacos 150 kg 1,03 154,50
Yaramila Abotek sacos 50 kg 0,9 45,00
Yaramila Nitromag sacos 35 kg 0,71 24,85
Yarabela Nitrax sacos 100 kg 0,89 89,00
7. COSECHA - - - 214,86
Transporte combinada - Transporte 1  unid 40 40,00
Cosechadora combinada - sacos 70 qq 25 174,86
8. POSCOSECHA - - - 107,43
Transporte hacia centro de acopio - - Tonelada 1t 20 20,00
Sacos - Unidad 70  unid | 0,25 17,49
Acondicionamiento - Alquiler/saco 70 unid |1 69,94 -
TOTAL COSTOS DIRECTOS | | 1.140,65




ANEXO P: COSTOS DE PRODUCCION DE 1 HA DE CEBADA PARA 150 KG/HA

COSTOS DE PRODUCCION DE 1 ha de CEBADA

SISTEMA: Tecnificado 150 kg/ha
SUPERFICIE: 1HA
PROVINCIA: Chimborazo EN DOLARES
MANO DE OBRA MATERIALES UTILIZADOS EQUIPO Y MAQUINARIA
CONCEPTO No de Costo Unidad | Costo Unidad | Costo Costo Total
jornales | unitario | Subtotal | Nombre medida Unitario | Subtotal Nombre Medida | Unitario | Subtotal
A. COSTOS DIRECTOS - - -
1. PREPARACION TERRENO - - - 150,00
Deshierba 1 18 18 Metsulfuron methyl 2 U 35 7,00 -
Arado - - Tractor 2 hora 25 50,00
Rastra - Tractor 2 hora 25 50,00
Anélisis de suelo - Analisis 1 U 25 25,00 -
2. ADQUISICION SEMILLA - - - 118,81
Semilla - Semilla 150 Kg 0,79 118,81 -
3. SIEMBRA - - - 54,00
Jornales 3 18 54 - -
MANO DE OBRA MATERIALES UTILIZADOS EQUIPO Y MAQUINARIA
CONCEPTO No de Costo Unidad | Costo Unidad | Costo Costo Total
jornales | unitario | Subtotal | Nombre medida Unitario | Subtotal Nombre Medida | Unitario | Subtotal
4. LABORES CULTURALES - - - 108,00
Jornales varias labores 6 18 108 - -
5. HERRAMIENTAS Y Fumigadora |1 Pase 20 20,00 94,00
MAQUINARIA
Fumigadora Propiconazole 2 U 35,00 70,00
Correcto pH + Coadyuvante 2 U 2 4,00
6. FERTILIZACION 313,35
b. Edéfico -
Yaramila Rafos sacos 150 kg 1,03 154,50
Yaramila Abotek sacos 50 kg 0,9 45,00
Yaramila Nitromag sacos 35 kg 0,71 24,85
Yarabela Nitrax sacos 100 kg 0,89 89,00
7. COSECHA - - - 239,85
Transporte combinada - Transporte 1  unid 40 40,00
Cosechadora combinada - sacos 80 qq 25 199,85
8. POSCOSECHA - - - 119,92
Transporte hacia centro de acopio - - Tonelada 1t 20 20,00
Sacos - Unidad 80  wunid | 0,25 19,98
Acondicionamiento - Alquiler/saco 80 unid |1 79,94 -
TOTAL COSTOS DIRECTOS | | 1.197,93
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