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RESUMEN

La cebada es considerada uno de los cereales mas importantes a nivel mundial, debido a su
capacidad de adaptacién a diferentes climas, su importancia en la alimentacion y al ser la
materia prima para la elaboracion de la malta. En Ecuador se requiere de importaciones para
suplir la demanda de este producto, esto debido a la baja produccion a nivel nacional a causa
de la falta de materiales genéticos sobresalientes. En colaboracion de Cerveceria Nacional y
la Universidad Técnica del Norte se evalué 144 lineas promisorias de cebada maltera, con el
objetivo de identificar materiales promisorios que se puedan adaptar a las condiciones
agroclimaticas de Imbabura. Para esto se utilizé un Disefio en Bloques Completos al Azar,
donde se evaluaron 17 variables (1 cualitativas y 16 cuantitativas). Para la seleccion de los
materiales promisorios se tomd en cuenta que estos no presenten acame y buenos
rendimientos, se identificaron 30 materiales promisorios, de la cuales se destacan L58, L92,
L21 y L138, para la variable nimero de macollos se obtuvo valores entre 10 a 5 macollos,
con valores entre las 330 a 550 en cuanto a espigas por m?, presentando un peso de 1000
semillas que oscila entre 38 a 40 gr, en el caso de peso hectolitrico oscilan entre 60 y 66
kg/hl, valores deseables en variedades cerveceras, con las lineas seleccionadas como
promisorias se pueden realizar nuevos estudios donde se compruebe que presentan una buena
adaptabilidad al ambiente y rendimientos deseables en diferentes zonas de la sierra
ecuatoriana.

Palabras claves: cebada, malta, lineas, caracterizacion agro morfoldgica, peso hectolitrico.
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TITLE: "Agronomic evaluation of 144 promising lines of malting barley (Hordeum vulgare
L.) at the La Pradera Experimental Chaltura Farm, Imbabura”.

Caluguillin Carolina®; Chalampuente Doris! PhD; Prado Julia® PhD; Romero Maria José!
Mcs; Ing. Mera Xavier?.

Universidad Técnica del Norte!
Cerveceria Nacional?

eccaluquilling@utn.edu.ec

ABSTRACT

Barley is considered one of the most important cereals worldwide, due to its ability to adapt
to different climates, its importance in food and as a raw material for malt production.
Ecuador, imports are required to meet the demand due to the low national production.
Unfortunately, the country faces a lack of outstanding genetic materials. In collaboration with
Cerveceria Nacional and the Universidad Técnica del Norte, 144 promising lines of malting
barley were evaluated, with the aim of identifying promising materials that can be adapted to
the agroclimatic conditions of Imbabura. For this, a Random Complete Block Design was
used, where 17 variables were evaluated (1 qualitative and 16 quantitative). For the selection
of promising materials, it was considered that they do not show lodging and good yields.,
The assessment allowed to identify 30 promising materials, of which L58, L92, L21 and
L138 stand out, for the variable number of tillers (10 to 5 tillers), with values between 330
to 550 in terms of spikes per m?, presenting a weight of 1000 seeds that oscillates between
38 to 40 g. The hectoliter weight between 60 and 66 kg/hl. Desirable values in brewing
varieties, with the lines selected as promising, were found. New studies can be carried out
where it is verified that they present a good adaptability to the environment and desirable
yields in different areas of the Ecuadorian highlands.

Key words: barley, malt, lines, agromorphological characterization, test weight.
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1.1 ANTECEDENTES

La cebada es considerada como uno de los granos mas importantes a nivel mundial,
Ilegando a ocupar el cuarto lugar, esto debido a la capacidad de adaptacion a diferentes zonas
climaticas, como también su importancia en la alimentacion humana y animal, otro de sus
aportes es a la industria cervecera, ya que, es la materia prima para la elaboracién de malta
(Zhou, 2010).

Existen aproximadamente 1 300 variedades de cebada, de las cuales para la industria
cervecera son las mas relevantes aquellas que presentan dos hileras, esto debido a los
contenidos de almidones que estas poseen lo que ayuda a la elaboracion de una malta de
calidad (Solano, 2019).

Contantemente se realizan investigaciones relacionadas con el desempefio de diferentes
lineas promisorias de cebada maltera en diversas zonas, lo cual tiene la finalidad de
identificar que lineas se adaptan mejor a una zona especifica, esto debido a que el
comportamiento de la cebada en su produccion depende en gran medida de las caracteristicas
varietales de la misma y como esta se desarrolla en las condiciones agroclimaticas de la zona
en que se encuentre (Daba et al., 2019).

Las investigaciones en diferentes regiones han demostrado que existe una variabilidad
genética, el estudio realizado en Albania que evalu6 20 accesiones de cebada mostro
variabilidad en altura de planta, longitud de espiga, densidad de la espiga, cubrimiento de
grano y peso de 1 000 granos, demostrando que las caracteristicas que exprese una variedad
depende del genotipo de la mismay el ambiente en el que se desarrolle (Velasco et al., 2020).

Paises como Meéxico han realizado investigaciones para generar variedades de cebada
con alto rendimiento y buena calidad maltera, permitiendo incrementar la superficie
cultivada, también diversificar la agricultura del pais, con sus investigaciones han ligrado
liberar 17 variedades de cebada maltera (Gonzales et al., 2020).

Para el caso de Ecuador se han realizado estudios en diversas provincias, una de ellas es
la Universidad Estatal de Santa Elena, donde se han determinado que las etapas fenoldgicas
son mas cortas en la costa que en la sierra, donde el ciclo vegetativo vario ente 101 a 121
dias y en cuanto al rendimiento se obtuvo 2 509,1 a 4 139,6 kg/ha respectivamente para cada
region (Orrala, 2020).



1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Para Ecuador la produccion de cebada es importante, debido a que se considera un
producto de innegable connotacion social, puesto que forma parte de la alimentacion de la
poblacion, y es una de las materias primas para la elaboracion de cerveza, sin embargo, la
produccion nacional no cubre la demanda de la industria cervecera, siendo necesaria la
importacion de la misma (INIAP, 2016).

Se estima que Ecuador importa hasta 40 000 t/afio para poder suplir esta demanda (Banco
Central del Ecuador , 2014 ). Para el afio 2017 las importaciones de cebada fueron de 37606
toneladas de las cuales el 18% fueron cebada maltera, también se importd 16541 toneladas
de malta invirtiéndose 9 millones de dolares en cebada y méas de 8 millones de dolares en
malta (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2018).
Para el afio 2020 las importaciones fueron de 66 mil toneladas, las cuales estan destinadas
para la produccion de malta, ya sea por parte de Cerveceria Nacional, como también para la
produccién de cerveza artesanal (Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio
Internacional y Culto Argentina , 2020).

No cualquier variedad de cebada es apta para la elaboracion de cerveza de calidad, siendo
una de las limitaciones de la industria cervecera, ya que existen una ausencia de variedades
nacionales que cumplan con los estandares de calidad exigidos para la produccién de malta
(INIAP, 2010).

Entre los factores que afectan la produccion de cebada se encuentran semillas de mala
calidad, falta de nutrientes, mala distribucion de agua en las diferentes etapas fenoldgicas del
cultivo, mal manejo de plagas y enfermedades y un deterioro del suelo (ASERCA Mx, 1995).

En el Ecuador la cebada destinada para la produccién de malta se encuentra en el segundo
lugar, después de la produccién para consumo animal y humano, ademas cabe mencionar que
la cebada para alimentacién y para malta poseen requerimientos distintos, por lo cual son
pocas las variedades de doble proposito, por tanto, existen pocas variedades malteras que se
adapten a la sierra ecuatoriana (Ponce et al., 2019).

1.3 JUSTIFICACION

La cebada es un cultivo de mucha importancia para la agricultura de conservacion y
adaptacion al cambio climatico, debido a que se ajusta bien a condiciones extremas, siendo
tolerante a suelos pobres y compactados, a la sequia y a humedades marginales, ademas, la
cebada es importante para la alimentacion humana, animal y para la industria cervecera por
su extraccion de malta (Solano, 2019).

En Ecuador tiene un consumo de 7.2 litros per céapita, esto genera que el sector
manufacturero de la industria cervecera genere el 1,2% de empleo nacional del pais, por lo
cual en la actualidad se ha empezado a cultivar cebadas con caracteristicas malteras (Ponce
etal., 2019).



Cerveceria Nacional mediante el Programa Siembra por Contrato, pretende impulsar la
reactivacion econémica, teniendo como objetivo generar 20 mil empleos directos y 60 mil
indirectos, apoyandose también a través del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, y del
Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, busca beneficiar a 178
mil personas, quienes formen parte del proyecto recibirdn insumos, asesoria y
acompariamiento para el desarrollo de cultivos de cebada, maiz amarillo y blanco, arrocillo
y almidon de papa, para asi garantizar la trazabilidad, ademas de una relacién comercio justa
y transparente con los productores en cada etapa del proceso.

Con esta investigacion se busca ver el comportamiento de varias lineas de cebada maltera
en la zona de Imbabura, para posterior a esto identificar materiales que se adapten a las
condiciones agrocliméticas de dicha zona, presentando un buen desarrollo y produccién, con
la finalidad de poder proporcionar a los productores materiales genéticos de alto rendimiento
y de esta manera incrementar la produccion nacional de cebada maltera.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Evaluar la adaptacién agrondmica de 144 lineas promisorias de cebada maltera (Hordeum
vulgare L.) en la Granja Experimental “La Pradera” Chaltura, Imbabura.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Caracterizar 144 lineas promisorias de cebada maltera a través de descriptores
morfolégicos en la Granja Experimental “La Pradera”.
2. Determinar el rendimiento de 144 lineas promisorias de cebada maltera.
3. Identificar materiales promisorios con caracter deseable para la produccion de cebada
maltera en Imbabura.
1.5 HIPOTESIS
Hipotesis nula

Ninguna de las lineas de cebada maltera se adapta a las condiciones de la Granja
Experimental “La Pradera”.

Hipdtesis alternativa

Al menos una de linea de cebada maltera se adapta a las condiciones agroclimaticas de la
Granja Experimental “La Pradera”.
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2.1 Importancia social y econémica

Segun Baldoceda (2015) menciona que la cebada es considerada el cuarto cereal mas
producido en el mundo, después del trigo, maiz y el arroz, siendo considerada como uno de
los cultivos mas importantes para la humanidad, esto debido a su amplia adaptacion ecoldgica
y su diversidad de usos. En el afio 2013 se sembraron 49 781.046 ha a nivel mundial, con un
rendimiento de 2 907.8 kg/ha y una produccion de 144 755.038 t, siendo los paises de Espafia,
Canada, Francia, Alemania y Rusia los de mayor produccion en ese afio (Basantes, 2015).

La produccién nacional de cebada para el afio 2015 disminuy6 un 39% con respecto
al afio 2014, esta baja produccion se reflejé en los precios a nivel de mayorista ya que estos
experimentaron una reduccion de 5.2%, esta baja produccion en el afio 2015 se relaciona con
el descenso de 6.2% en el rendimiento y de un 34.35% de la superficie cosechada, los
rendimientos mas altos se observaron durante los afios 2007 (24 762 t) y en el 2001 (24 704
t) (Ministeria de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca, 2017).

2.2 Origen y distribucién de la cebada

La cebada fue uno de los primeros cultivos en ser domesticados, se cree que tiene sus
origenes en el sur de Asia y Africa Septentrional, se han encontrado restos de cebada de
15000 de antigliedad (Chicaiza, 2014). Las zonas con mayor variedad genética de este cultivo
son lIsrael, Jordania de donde se supone tubo origen y se difundié hacia el Mediterraneo,
también existe diversidad genética en Etiopia, en el Tibet, Marruecos y Asia central (Cuesta,
2007).

En el caso de Ecuador la cebada tiene sus inicios con la llegada de la conquista
espafiola, siendo esta cultivada antes que el trigo, distribuyéndose en la region interandina,
siendo uno de los principales insumos de la alimentacion humana, destindndose un 40% a
amplios sectores, aproximadamente 3 millones de habitantes, por otra parte, el sector
industrial utiliza un 40% de cebada para la produccién de cerveza y un 20% para la
produccion de forrajes (Coronel y Jiménez, 2011).

Entre las principales provincias productores de cebada en Ecuador se encuentran
Imbabura, Pichincha y Chimborazo (Rivadeneira, 2005). Para el afio 2018 el cultivo de
cebada abarcé una superficie de 10124 ha, de las cuales se cosecharon 9479 con un total de
13674 toneladas a nivel nacional, siendo la provincia con mayor produccion Pichincha con
16.41% de la produccion total, Cotopaxi 13.04%, Imbabura 11.7% y Chimborazo 10.93%
(Figura 1) (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos , 2018).



Figura 1.

Mapa de la produccion de cebada a nivel nacional.

ool

PRINCIPALES PROVINCIAS PRODUCTORAS DE CEBADA \
1 Océano N I
Pacifico

Colombia w<¢ =

Leyenda
Peru Cuttivo

) Cebace

Provincias - -

W ~oavure
B »icrincns
0 43.50087.000 174000 261000  348.000 Cotopaxi

- Chimborazo e
T T

Fuente: Coque, (2020).

2.4 Descripcion taxonémica
Baldoceda (2015) menciona que la descripcion taxondmica de la cebada es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Pooideae
Tribu: Triticeae

Género: Hordeum



Especie: Hordeum vulgare L.
Nombre comun: Cebada

2.5 Descripcién botanica
2.5.1 Raiz

El sistema radicular que presenta la cebada es fasciculado, fibroso, de poca
profundidad en comparacion a otros cereales, se concentra en los primeros 20 a 30 cm del
suelo, si se encuentra en condiciones favorables puede llegar alcanzar de 50 a 100 cm de
profundidad (Quelal, 2014).

2.5.2 Tallo

Es una cafia hueca alargada, que consta de dos estructuras (nudos y entrenudos), sus
nudos solidos y los entrenudos huecos, en el caso de los entrenudos pueden ser 7 u 8, suelen
ser mas alargados a medida que el tallo crece de la region basal, presenta también un tallo
principal y macollos, el nUmero de macollos varia en cada plata, cada uno de estos macollos
produce una espiga, cabe mencionar que el macollamiento depende de las condiciones
ambientales y practicas culturales (Paladines, 2007).

2.5.3 Hojas

Presenta hojas cintiformes, paralelinervias y terminadas en punta, estrechas y de
color verde, en la parte donde el limbo se separa del tallo, se desarrollan dos estipulas
(auiculas) entrecruzandose por delante del tallo y una corta ligula dentada, aplicada contra
este (Molina, 1987).

2.5.4 Flor

Denominada la flor perfecta, esto debido a que posee elementos reproductivos
masculinos y femeninos, dando lugar a su polinizacion en la estructura que envuelve la flor,
aunque las anteras salen debido al calor del ambiente, el polen fecundo a los 6vulos de la
misma flor (Molina, 1987).

2.5.5 Inflorescencias

Las flores se encuentran agrupadas para formar una espiga, cada una de las espigas
consta de un eje central o raquis compuesto de nudos, entrenudos y de las espiguillas, que
son tres por nudo de raquis, las espiguillas son la unidad morfoldgica basica y van dispuestas
de forma alterna a ambos lados del raquis, estdn compuestas de dos glumas y de flores, este
namero depende del genotipo, en el caso de todas las espiguillas del nudo son fértiles se
origina una espiga de seis hileras, si solo son feértiles las espiguillas centrales, en cada nudo
se originara una espiga de dos hileras (Velasco et al., 2020).

2.5.6 Grano
Conocidos también como caridpsides, son secos, de forma ahusada mas grueso en el
centro y disminuye a los extremos, indehiscentes, se caracteriza porque el pericarpio del fruto



estd adherido a la envoltura de la semilla, y formado por las envolturas de la semilla, el
embrion, la aleurana y el endospermo (Velasco et al., 2020).

Figura 2.

Partes del grano de cebada.
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2.6 Etapas fenoldgicas del cultivo
2.6.1 Germinacion

La temperatura minima para la geminacion se encuentra entre los 34 a 36 °C, luego
de la semilla absorber la humedad necesaria emerge la primera raiz (radicula), creciendo
hacia abajo, proporcionando anclaje y absorbiendo agua y nutrientes, y eventualmente
desarrolla ramas laterales. Otras raices formadas al nivel de la semilla forman el sistema de
raices seminales (estaran presentes durante la temporada de crecimiento. Luego de la
emergencia de la radicula emerge la primera hoja del brote principal (Molina, 1990)

2.6.2 Produccion de hojas

Después de emerger la plantula, el coleoptilo deja de alargarse y aparece la primera
hoja verdadera, posterior a esto las hojas seguiran apareciendo cada tres o cinco dias. Cuando
la planta presenta de dos a tres hojas, el apice pasa a la fase vegetativa, donde se formaran
las hojas, iniciando la formacidn de la espiga embrionaria (Yzarra y Francisco, 2011).

2.6.3 Macollamiento

Cuando la planta presente alrededor de cinco hojas, comienzan activarse las yemas
ubicadas en las axilas de las hojas donde se originaran los macollos, esta fase es importante
ya que permitird a la planta adaptarse a las condiciones ambientales cambiantes (Molina,
1987).

Los factores que influyen en el macollamiento se encuentran: el genotipo, la densidad
de siembra, profundidad de siembra, nutrientes, temperatura y agua. Si dichas condiciones
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son favorables y la densidad de siembra es reducida, se aumenta el nimero de macollos
formados por planta, caso contrario al presentar una profundidad o densidad de siembra
generalmente disminuye el nimero de macollos por planta, mientras que, si las temperaturas
son bajas en las primeras etapas, si la densidad de poblacion es baja, un nivel de nitrégeno
en el suelo alto, se forma mayor cantidad de macollos por planta (Industry y Investment,
2010).

2.6.4 Encafiado

A las tres o cuatro de nacimiento de la planta los entrenudos superiores del tallo
comienzan a alargarse, desplazando la espiga embrionaria sobre la superficie del suelo, a
medid que los entrenudos se alargan la espiga sigue desarrollandose sobre el Gltimo dudo del
tallo (Industry y Investment, 2010)

2.6.5 Espigamiento y floracion

La emergencia de la espiga tiene lugar cuando la espiguilla apical de la misma ha
emergido completamente de la vaina de la hoja bandera y cuando se da en el 50% de la
poblacién (Juskiw et al., 2001).

La floracién comienza en las florecillas del centro de la espiga y continta tanto hacia
arriba como hacia debajo de la espiga. A medida que se aproxima la antesis, los lodiculos de
la base del ovario se hinchan, la flor se abre y los filamentos se alargan, las anteras se abren
a medida que emerge la flor, desparramandose su polen sobre el estigma puede presentarse
una polinizacién cruzada si la flor se abre antes de que las anteras esparzan el polen (Industry
y Investment, 2010).

2.6.6 Formacion del grano

Se presenta la elongacion mayor o menor del cuello de la espiga y por su curvatura,
siendo la punica parte de la espiga que continla creciendo después de la emergencia de esta
a medida que el llenado de grano, después de la fecundacion el ovario va incrementando su
tamario y rellenando progresivamente la cavidad que forman las glumillas. Cuando el grano
alcanza su maximo de longitud, el grano en formacién comienza a engrosar como
consecuencia de la continua aportacién de fotostatos, procedentes de las partes verdes que
aun son fotosintéticamente activas (Industry y Investment, 2010).

Una vez lleno el grano, su textura es aun blanda, casi acuosa (grano lechoso), entonces
comienza a incrementarse simultaneamente el grosor y la densidad del grano (fase de grano
pastoso) hasta llegar a un maximo a partir del cual no habrd mas acumulacion de materia seca
y habra alcanzado la madurez fisiologica, luego de esto perderd humedad por lo que reducira
su peso total hasta llegar a un contenido de humedad de 10 a 12%, siendo el momento
oportuno para la cosecha (Juskiw et al., 2001).

2.6.7 Indicadores de la maduracion de la cebada
Un indicador de la madures de la cebada es la perdida de todo el color verde de las
glumas y del pedunculo, otro indicador es cuando la humedad del grano a disminuido hasta
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un 30 0 40% (alcanzado su madurez fisiologica), es esta fase no acumulara mas materia seca
adicional, mientras que si se presenta una humedad demasiado alta se puede segar y aventar,
cuando la humedad del grano ha disminuido al 13 0 14% el grano de cebada esta listo para
el trillado (Molina, 1987).

2.6 Requerimientos Edafoclimaticos

La cebada se desarrolla en altitudes desde 2 400 a 3 500 msnm, requiere
precipitaciones entre los 500 a 700 mm durante el ciclo, con una temperatura promedio entre
los 10 a 20 °C. Se adapta bien a todo tipo de suelo, pero prefiere suelos profundos y con un
buen drenaje para evitar encharcamientos, con un pH entre 5.5 a 7.5 (Pefiaherrera, 2011).

2.7 Manejo del cultivo
2.7.1 Preparacion del terreno

Se realiza un pase de arado y dos de rastra, este proceso debe realizarse con dos meses
de anticipacion, para permitir que las malezas se descompongan y se incorporen al suelo
(Falconi et al., 2010).

2.7.2 Siembra

La siembra se debe realizar a inicio de la época de lluvias, y que la época de cosecha
coincida con la época seca. EI método que se usa para la siembra de manera manual es al
voleo, la profundidad de siembra no debe ser mayor a 5 cm, para evitar el ahogamiento y
muerte de plantulas (Falconi et al., 2010).

2.7.3 Semilla
Se debe utilizar semilla de calidad, con el fin de asegurar un buen porcentaje de
germinacion de las plantas de cebada (Falconi et al., 2010).

2.7.4 Cantidad de semilla
La calidad de semilla de cebada para la siembra es de 135 kg/ha (Falconi et al., 2010).

2.7.5 Fertilizacion

El tipo de fertilizacion aplicarse depende varios factores como las condiciones
climatoldgicas y edafolégicas, rotacion de cultivo y objetivo de uso del producto cosechado,
en el caso de la cebada cervecera se caracteriza por un bajo contenido de nitrégeno y un
elevado contenido de almidon, por lo cual requiere un abundante abastecimiento de fosforo
y potasio (Franzen y Goos, 2019).

La dosis de abono y la fecha de aplicacion varian segun la finalidad del cultivo, en el
caso de cebada para malta debe disminuiré las dosis de nitrogeno, ya que este elemento esta
relacionado con el contenido de proteina, la cual determina la aptitud del grano para elaborar
malta, es por ello que las aportaciones deben realizarse en dos dosificaciones, la primera
mitad con la siembra y la segunda al final del ahijamiento (Gispert, 2002).



En el caso de P y K la dosificacion dependera del nivel de fertilidad del suelo, es para
ello importante tener en cuenta los niveles de extraccion del cultivo y un andlisis del suelo,
en el caso de no disponer de uno, se recomienda hacer una fertilizacién basada en la
extraccion de nutrientes que el cultivo de cebada toma del suelo (Tabla 1), por lo general se
requiere 60 kg de Nitrégeno, 60 kg de Fosforo, 30 kg de Potasio y 20 Kg de Azufre, tomando
en cuenta este requerimiento se pueden incorporar cuatro sacos de 10-30-10 a la siembra y
luego, al macollamiento (30-45 dias después de la siembra), un saco de urea de 50 kg/ha
aplicado al voleo con humedad en el suelo (Guerrero, 2000).

Tabla 1.

Extraccion de nutrientes del cultivo de cebada para 2y 3.5 Tn/ha.

RTDO N P20s K20 MgO S
(Tn/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
2 52 48 48 10 8
3.5 90 84 84 17 14
Fuente: AGRO RURAL, (2018).
Tabla 2.

Niveles de nutrientes adecuados para cebada determinados mediante analisis foliares, en 25
a 50 hojas (cortadas de 10 a 15 cm superiores) antes del espigado.

Nutriente Cebada
Nitrogeno (N)% 1.75-3.00
Fasforo (P)% 0.20 - 0.50
Potasio (K)% 1.5-3.00
Calcio (Ca)% 0.30-1.20
Magnesio (Mg)% 0.15-0.50
Azufre (S)% 0.15-0.40
Hierro (Fe) ppm -
Manganeso (Mn) ppm 25-100
Boro (B) ppm -

Cobre (Cu) ppm 5-25
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Zinc (Zn) ppm 5-70
Molibdeno (Mo) ppm 11.00-0.18

Fuente: Agricultura Razonable, (2018).

2.7.6 Manejo de arvenses

Se recomienda usar herbicidas como Metsulfurén metil, en dosis de 10 gramos por
hectarea de 20 a 30 dias después de la siembra, 0 2.4 D éster en dosis de 2.5 a 3 litros por
hectarea a los 45 dias después de la siembra, la otra opcion que se puede aplicar es de forma
manual o deshierbe, teniendo en cuenta que esta labor se realizara cuando el cultivo no tenga
mas de 45 a 50 dias (Rivadeneira, 2003).

2.7.7 Cosecha

Se debe realizar cuando la planta haya alcanzado su madurez completa, en la sierra
ecuatoriana la forma mas utilizada es manualmente y se realiza utilizando una hoz, para cortar
las espigas y formar gavillas, las mismas que son agrupadas para formar parvas, con el fin de
conservar la cebada en el campo, para luego proceder a la trilla. Para realizar esta labor se
debe tener muy en cuenta las épocas secas, para que el grano no absorba humedad y pueda
mantenerse en buenas condiciones cuando sea almacenado (Rivadeneira, 2003).

2.7.8 Almacenamiento

La semilla debe ser almacenada en un lugar seco, con buena ventilacion y libre de
roedores, con el fin de que esta no se dafie y se mantenga en buen estado, se debe almacenar
con un contenido de humedad de 13%, con una temperatura de 18 °C a 38 °C, siendo la
primera la temperatura 6ptima (Rivadeneira, 2003).

2.8 Plagas

Entre las plagas que con mayor frecuencia atacan a la cebada se encuentran: gusano
cogollero (Spodopter frugiperda), saltarin (Elasmapalpus lignosellus), barrenadores (Agrotis
spp) (Cephuscinctus), también se encuentra el gusano peludo (Agrotis spp), eliotero
(Heliothis spp), pulgones (Rhopalosiphum padi) (Rhopalosiphum maidis) (Sitovionavenae),
entre otros (Chicaiza, 2014).

2.9 Enfermedades

Entre las enfermedades mas importantes que atacan a la cebada se encuentran las
royas o polvillo, las cuales causan pérdidas en los rendimientos y dafios en la calidad del
grano (Coronel y Jiménez, 2011).

2.9.1 Roya amarilla

También conocida como roya lineal es producida por el hongo Puccinia striiformis,
el cual aparece formando lineas amarillas en las hojas, dichas lineas estan conformadas de
pustulas producidas por el mismo hongo, se manifiesta a partir de 70-90 dias después de la
siembra, también ataca a la espiga (Falconi et al., 2010).
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2.9.2 Roya de la hoja

Conocida también como roya parda es producida por el hongo Puccinia hordei, el
cual aparece en forma de pustulas que se desarrollan en forma desordenada en la superficie
de la hoja, presenta una coloracion amarillo-ladrillo, los ambientes que favorecen a esta
enfermedad son humedos y temperados (Coronel y Jiménez, 2011).

2.10 Cebada maltera

2.10.1 Descripcion varietal de la cebada maltera

Una variedad de cebada de alta calidad maltera debe poseer caracteristicas fisicas y
bioquimicas como un grano grueso y redondeado de tamafio uniforme, de color amarillo, con
una cascarilla fina y rizada, libre de infecciones de microorganismos, en el caso de las
caracteristicas bioquimicas debe presentar una baja capacidad de letargo y buena capacidad
de absorcion de agua, también debe germinar uniformemente y un tiempo minimo,
produciendo la mayor cantidad de malta posible por unidad de peso de cebada (Molina,
1987).

2.10.2 Caracteristicas fundamentales que debe reunir una variedad para ser elegida
Segun Guerrero (1999) menciona que entre las caracteristicas fundamentales que es
necesario tener en cuenta para elegir una variedad son:

a) Productividad: la productividad dependera de los suelos y el clima en que se va a
cultivar la cebada, es por ello que la variedad a sembrar debe ser capaz de presentar
la mejor produccidn en suelo pobre y en ambientes aridos, es por ello que u factor
importante a tomar en cuenta serd la rusticidad cuando vaya a cultivarse en secado.

b) Factor de regularidad de los rendimientos: entre estos factores se encuentran

Precocidad: un factor que debe ser tomar muy en cuenta, ya que la cebada es muy
precoz, pero se presentan diferencias sensibles entre variedades, es por ello preferible cultivar
la variedad méas precoz posible, ya que una adecuada precocidad permitird una mayor
resistencia a la sequia.

Encamado: factor que es indispensable que se tome en cuenta, en tierras con
suficiente fertilidad, en afios lluviosos, el encamado puede producir disminucién de la
cosecha y presentar problemas en la recoleccion.

Resistencia a enfermedades y otros accidentes: la variedad debe presentar una mayor
resistencia a las enfermedades, esto tomando en cuenta que la cebada continuamente esta
expuesta a un gran nimero de microorganismos.

c) Factor de calidad: se debe tomar en cuenta que sea de ciclo anual, debe producir las
plantas mas vigorosas, con las mejores caracteristicas y de gran calidad.
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2.10.3 Clasificacion varietal de la cebada

Segln Martinez et al., (2017) mencionan que en el mundo existen mas de 1300
variedades de cebada entre las naturales y alteradas, dentro de estas especies se distinguen
dos formas, por el nimero de espiguillas que quedan en cada diente del raquis (eje principal
de la espiga), y también por los granos en los nudos de la cabeza, también se consideran las
caracteristicas morfoldgicas y anatémicas para poder distinguir las distintas variedades
dentro de esta especie.

Ecuador produce distintas variedades de cebada, en las cuales las espigas presentan
un ordenamiento de dos y seis hileras principalmente, cada una de estas variedades presenta
distinta calidad para su proposito final (INIAP, 2016).

La cebada de dos hileras es considerada como cervecera, mientras que la de seis
hileras es denominada forrajera, sin embargo existen cebadas de dos hileras que no poseen
calidad industrial (Arias, 1991).

Las dos cebadas presentan buenos resultados en fermentacion, esto debido a que en
promedio contienen entre un 60 y 65% de almidon y un 10% de proteina, en el caso de la
cebada de dos hileras presenta un mayor rendimiento en almidones (alto contenido de
alcohol), para el caso de la cebada de seis hileras esta presenta mas eficiencia en actividad
enzimatica diastasica (macerado mas efectivo) (Suérez, 2013).

2.11 Industria cervecera

2.11.1 La cerveza en el Ecuador

Segun Navarrete (2016), la primera cerveceria del pais fue fundada en 1566 la cual
tenia en nombre de “San Francisco”, la cual estaba ubicada en un convento del mismo
nombre en la ciudad de Quito. En el afio 1887 se fund6 Cerveceria Nacional, la cual es la
primera compafia dedicada a la elaboracion y comercializacion de moderacion y refrescos
en Ecuador.

2.11.2 Caracteristicas de la calidad del grano para su comercial de la cebada cervecera

Para un grano ser considerado de buena calidad debe presentar una buena apariencia,
olor, tamafio, ausencia de flacidez, otros criterios que se toman en cuenta también es la
concentracion de proteina, humedad, porcentaje de germinacion, entre otras (Burger y
LaBerge, 1985)

2.11.3 Peso hectolitro del grano

Hace referencia a la densidad aparente, lo que quiere decir el peso del grano por
unidades de volumen, por lo tanto, a forma y la uniformidad del tamafio del grano ademas de
la densidad del grano determinan por su estructura biolégica y composicién quimica son
factores que influyen en el peso hectolitrico (Hoyle et al., 2019).

a) Germinacion

13



Los granos deben presentar de poco a nulo letargo, tener una buena capacidad de
absorcion de agua, germinacion répida y uniforme, con una minima pérdida de peso por
respiracion y emision de raicillas y plumula (Carrera et al., 2005).

b) Formay tamafio

Granos redondeados presentan una uniformidad de la distribucion de las enzimas y
su transformacion, mejorando la disolucion y por ende el extracto, es por ello importante la
clasificacion del grano segun su tamario, debido a que su comportamiento es completamente
diferente en el remojo y la germinacion (Arias, 1991).

c) Porcentaje de cascaras

Este porcentaje representa una gran influencia en el rendimiento en extracto de malta
obtenida, esto debido a que se solubiliza muy poca materia seca en el mosto, lo que ayuda a
la filtracion del mismo, sin embargo, las sustancias que se solubilizan son perjudiciales al
gusto o estabilidad de la cerveza, también se debe tener en cuenta que el grano no presente
mas del 7 a 9% de glumelas (Arias, 1991).

d) Contenido de almidén

El grano debe presentar un alto contenido de almidon, para asegurar un elevado valor
energético indicio de un buen rendimiento en extracto (Carrera et al., 2005).

e) Color

De preferencia el grano debe ser de color amarillento claro, en el caso de presentar
manchas o decoloraciones indican que la cebada fue expuesta a un clima himedo y dichas
manchas se relacionan con una invasion de bacterias u hongos (Etchevers et al., 1976 ).

f) Contenido de proteina

Un grano con un alto contenido de proteinas puede reducir la cantidad de azlcares
fermentables producidas durante la molienda, mientras que un contenido bajo podria
significar que hay pocos aminoacidos en solucion para el metabolismo de la levadura (Hoyle
etal., 2019).

g) Humedad

Para conservar la cebada se debe tener en cuenta una humedad del 13% en periodos
cortos, mientras que para periodos mas largos la humedad no debe exceder el 12%, con una
temperatura de 10 a 20 °C (United States Departament of Agriculture, 2016).

h) Pureza varietal
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La falta de homogeneidad puede provocar dificultades de elaboracion y una malta
menos uniforme, esto debido a que los diversos genotipos se comportan de formas diferentes
durante el malteado, especialmente en la absorcion de agua durante el remojo, siendo un
factor importante para el rendimiento de la malteria y la elaboracion de cerveza (Wade et al.,
2003).

2. 12 Marco Legal

Tomando en cuenta la Constitucion de la Republica del Ecuador con el articulo 281
numeral 3 que sefiala que la soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos vy
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiados de
forma permanente (Asamblea Nacional, 2008).

También de la Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria articulo 10
que hace referencia a la institucionalidad de la investigacién y la extension. - La ley que
regule el desarrollo agropecuario creard la institucionalidad necesaria encargada de la
investigacion cientifica, tecnoldgica y de extension, sobre los sistemas alimentarios, para
orientar las decisiones y las politicas publicas (Asamblea Nacional, 2010).

Amparada por la Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de
Agricultura, en el articulo 1 que tiene como objetivo la proteger, revitalizar, multiplicar y
dinamizar la agrobiodiversidad en lo relativo a los recursos filogenéticos para la alimentacion
y la agricultura; fomento e investigacion cientifica y la regulacion de modelos de agricultura
sustentable; respetando la diversas identidades, saberes y tradiciones a fin de garantizar la
autosuficiencia de alimentos sanos, diversos, nutritivos y culturales apropiados para alcanzar
la soberania alimentaria y contribuir al Buen Vivir o Sumak Kawsay (Asamblea Nacional ,
2017).

Garantiza el uso, produccion, fomento, conservacion e intercambio libre de la semilla
campesina que comprende las semillas nativas y tradicionales; y la produccidn, certificacion,
comercializacion, importacion, exportacion y acceso a la semilla certificada, mediante la
investigacion y el fomento de la agricultura sustentable (Asamblea Nacional, 2017).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se realizd en la Granja Experimental “La Pradera”,
perteneciente a la Universidad Técnica del Norte, ubicada en la parroquia de San José de
Chaltura en el canton Antonio Ante de la provincia de Imbabura (Figura 3).

La elaboracion del mapa de ubicacion se realiz6 mediante la sincronizar el programa
para trabajar sistemas de informacion geogréafica llamado QGIS 3.26 con el servicio de
imagenes satelitales de alta resolucion QuickMapServices, especificamente con el satélite
Bing, se obtuvo la imagen con las siguientes propiedades: 3 325x1 412 pixeles y con una
resolucion 215 ppp. Los Shapefiles usados para identificar cada una de las provincias y
cantones del pais pertenecen al Instituto Geongrafico Militar con una escala de 1:50000, una
vez juntada toda la informacién se establece el area de estudio, el cual tiene un color amarillo
con fondo blanco.

Figura 3.

Mapa de ubicacion de la investigacion en la Granja “La Pradera”

MAPA DE UBICACION DE Hordeum vulgare L. EN LA GRANJA EXPERIMENTAL "LA PRADERA"
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3.2 Caracteristicas de la Grana “La Pradera”

Segln el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal de Antonio Ante
(2020), el area de estudio se encuentra ubicada en la provincia de Imbabura, canton Antonio
Ante, parroquia San José de Chaltura, en la Granja Experimental La Pradera, se encuentra a
una altitud de 2267 m s.n.m, latitud 00°21°32.37” Norte y longitud 78°12°14.95” Oeste, con
una temperatura media de 14 a 16°, humedad relativa entre 10 a 40% y cuenta con una
precipitacion promedio de 500 a 750 mm en el afio.

3.3 Materiales, equipos, insumos y herramientas
Los materiales e insumos que se utilizaron en la presente investigacion se detallan en los
siguientes apartados (Tabla 3):

Tabla 3.

Materiales utilizados en la implementacion del ensayo.

Materiales de Materiales de Magquinaria Insumos
oficina campo
Computadora Estacas Tractor 144 lineas de cebada
maltera

Registros Cinta métrica Trilladora Fertilizantes
Camara fotografica  Piola Pesticidas
Celular Azadon
Libro de campo Pala

Rastrillo

Letreros

Fundas

3.4 Métodos

3.4.1 Factores en estudio

Los factores en estudio en la presente investigacion fueron las 144 lineas promisoras
de cebada maltera, las cuales fueron proporcionadas por parte de Cerveceria Nacional, que
se encontraron distribuidas en las respectivas parcelas (Tabla 4).

Tabla 4.

Lineas que seran utilizadas en el ensayo.

Variety -Line Variety -Line Variety -Line
N° Name N° Name N° Name
1|2IK16-0651 49| 2I1K16-0764 97 | 2IK16-0883
2 | 2IK16-0652 50 | 2IK16-0765 98 | 2IK16-0892
3|2lk16-0653 51| 21K16-0768 99 | 2IK16-0894
412I1K16-0654 52 | 21K16-0769 100 | 21K16-0895

17



5| 21K16-0656 53| 2IK16-0772 101 | 2IK16-0896
6| 2IK16-0657 54| 2I1K16-0773 102 | 2IK16-0897
7|21K16-0658 55| 2IK16-0775 103 | 2I1K16-0898
8| 21K16-0660 56 | 21IK16-0776 104 | 21K16-0899
9|2IK16-0663 57 | 21K16-0800 105 | 21K16-0900
10| 2IK16-0664 58 | 21K16-0801 106 | 21K16-0901
11| 21K16-0665 59 | 2I1K16-0803 107 | 21K16-0902
12| 2IK16-0666 60 | 21K16-0804 108 | 21K16-0905
13| 21K16-0668 61 | 21K16-0806 109 | 2IK16-0915
14| 21K16-0669 62 | 21K16-0810 110 | 2IK16-1168
15| 21K16-0670 63| 21K16-0811 111 | 2IK16-1169
16| 21K16-0671 64 | 21K16-0812 112 | 2IK16-1179
17| 21k16-0675 65 | 21K16-0813 113 21K16-1183
18| 21K16-0686 66 | 21K16-0814 114 | 21K16-1184
19| 21K16-0689 67 | 21K16-0815 115|21K16-1185
20 | 21K16-0691 68 | 21K16-0816 116 | 21K16-1190
21| 2IK16-0696 69 | 21K16-0818 117 | 2IK16-1193
22 | 2I1K16-0702 70| 21K16-0819 118 | 2IK16-1197
23| 21K16-0703 71| 21K16-0820 119 | 2IK16-1206
24| 21K16-0710 72| 21K16-0821 120 | 2IK16-1207
25| 21K16-0713 73| 21K16-0938 121 | 2IK16-1209
26 | 21K16-0714 74 | 21K16-0822 122 | 21K16-1210
27| 2I1K16-0715 75 | 21K16-0824 123 |2Lk16-1211
28 | 2IK16-0717 76 | 2Lk16-0825 124 | 21K16-1213
29 | 2IK16-0727 77| 21K16-0826 125|21K16-1235
30| 2I1K16-0729 78 | 21K16-0827 126 | 21K16-1239
31| 21K16-0730 79 | 21K16-0828 127 | 21K16-1255
32| 2IK16-0731 80 | 21K16-0830 128 | 2IK16-1256
33| 2IK16-0735 81| 21K16-0831 129 | 2IK16-1259
34| 21K16-0738 82 | 21K16-0832 130 | 2IK16-1261
35| 21K16-0740 83| 21K16-0834 131 | 2IK16-1269
36 | 21K16-0741 84 | 21K16-0835 132 | 2IK16-1301
37| 2IK16-0742 85 | 21K16-0836 133 | 2IK16-1305
38 | 2IK16-0743 86 | 2IK16-0838 134 | 2IK16-1306
39 | 2IK16-0744 87 | 2IK16-0839 135 | 2IK16-1309
40 | 21K16-0745 88 | 21K16-0847 136 | 2IK16-1316
41 | 21K16-0747 89 | 21K16-0855 137 | 2IK16-1317
42 | 21K16-0748 90 | 21K16-0860 138 | 21K16-1324
43| 2IK16-0749 91 | 2IK16-0861 139 | 2IK16-1329
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3.4.2 Disefo experimental

Para esta investigacion se implementd un Disefio de Blogues Completos al Azar

(DBCA), que constd de tres, los cuales se separaron a una distancia de 2 m, en cada blogue

se ubicaron parcelas de 1 m? con surcos de 0.25 m (4 surcos por parcela), mientras que la

distancia entre cada parcela fue de 0.5 m (Figura 4).

Figura 4.

Croquis del ensayo Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
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3.4.2.1 Caracteristicas del experimento.

El experimento consiste en un disefio en bloques completos al azar con 144 lineas

promisoras de cebada maltera, las cuales estuvieron distribuidas en tres bloques, con un area

total del ensayo de 1040.25 m? (28.5 m x 36.5 m).
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e Bloques: 3
e NuUmero de tratamientos: 144
e Numero de unidades experimentales: 432

3.4.3 Caracteristicas de la unidad experimental

Cada unidad experimental esta constituida de 4 surcos, los cuales tuvieron una
separacion de 0.25 m. De los 4 surcos 2 (surcos centrales) seran evaluados, de estos surcos
se selecciond en la parte central 0.20 m en los cuales se remarco el area y se contabilizo el
numero de plantas presentes en esta area y en la misma se tomaron los datos. Cada unidad
experimental tuvo un area de 1 m?,

e NuUmero de plantas evaluadas: 10

e NuUmero de surcos en la parcela neta: 4
e NuUmero de surcos de efecto borde: 2

e Avreade la unidad experimental: 1 m?
e Distancia entre surcos: 0.25 m

Cada parcela tuvo un area de 1 m?, los surcos se separaron cada 0.25 m (cuatro surcos
en total), las franjas negras representaron el nimero de surcos, de los cuales los que se
encuentran en los extremos son el efecto borde y los que estuvieron dentro del rectangulo
blanco los surcos a evaluar (Figura 5).

Figura 5.

Disefio de produccion de la unidad experimental
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3.4.4 Analisis estadistico
Para el andlisis de los datos recolectados se utilizd el programa estadistico
INFOSTAT version 2020 en cada una de las variables a evaluar (Tabla 5).

Tabla 5.

Andlisis de varianza “ADEVA” de los factores en estudio

Fuente de Variacion Grados de libertad
Bloques 2

Lineas 143

Error experimental 286

Total 431

Al encontrarse diferencias significativas en los tratamientos se utilizé la prueba de Fisher al
5%.

3.5 Variables evaluadas

Para determinar el &rea de la parcela neta se procedié a remarcar un area que abarco los
dos surcos centrales, la misma que consto de 0.25 m de ancho, en la cual se seleccionaron al
azar 10 plantas en las cuales se tom¢é datos como: altura de planta, nimero de espigas, nimero
de granos por espiga, entre otras (Figura 6).

Figura 6.

Delimitacion de la parcela neta.

3.5.1 Germinacion
a) Porcentaje de germinacion
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Tomando en cuenta el Instructivo Agronémico Bavaria |_D (2019), en el caso de
porcentaje de germinacion se registro los dias transcurridos despues de la siembra cuando la
parcela presentd un 80% de plantas germinadas (Figura 7).

Figura 7.

Germinacion de las 144 lineas de cebada maltera a los 10 dias.

3.5.2 Desarrollo y Macollamiento
a) Habito de crecimiento

Esta variable se evalud el &rea seleccionada en el centro de la parcela neta, mediante
observaciones en campo a los 60 dias y se califico de acuerdo a la siguiente escala propuesta
por IPGRI (1994) (Figura 8).

Erecto 1
Semi erecto 2
Postrado 3
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Figura 8.

Habito de crecimiento del cultivo de cebada.

5. Erecto

7. Semierecto

9. Postrado

Fuente: Amaguaya, (2022)
b) Resistencia al acame

Esta variable se evalu6 mediante observacion directa en campo después de la fase de
macollamiento del cultivo, para lo cual se dividié en cuadrantes la parcela para identificar el
porcentaje de dafio (Figura 9).

Figura 9.

Presencia de acame en una de las lineas de cebada.

c) Numero de macollos por planta

Esta variable se evalu6 mediante una observacion directa en la parcela neta cuando el
50% de la parcela experimental presentd el desarrollo de un brote secundario (macollo),
tomando como referencia el area seleccionada en medio de los dos surcos centrales, donde
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se contabilizo el nUmero de macollos presentes en cada una de las 10 plantas seleccionadas
al azar (Figura 10).

Figura 10.

Numero de macollos en el cultivo de cebada maltera.

3.5.3 Espigado y llenado del grano
a) Dias al espigamiento

Tomando en cuenta el Instructivo Agrondmico de Bavaria |_D (2019), para la
variable dias al espigamiento, se registré el nimero de dias transcurridos desde la emergencia

hasta que aproximadamente el 50% de las plantas de cada unidad experimental presentd
espigas (Figura 11).

Figura 11.

Presencia de espigas en una parcela de las 144 lineas.

b) Dias a la floracion

Mediante observacién directa se registr6 en nimero de dias transcurridos desde la
siembra hasta cuando las parcelas presenten un 50% de floracion (Figura 12).
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Figura 12.

Presencia de flores en una de las parcelas de las 144 lineas de cebada.

3.5.5 Madurez
a) Dias a la madurez fisiologica
Tomando en cuenta el Instructivo Agronémico de Bavaria |_D (2019), en el caso de
esta variable se registrd el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que un

aproximado del 80% del endosperma de los granos de la espiga perdio6 su coloracién verdosa
(Figura 13).

Figura 13.

Madures del cultivo de cebada en una de las 144 parcelas.
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b) Numero de espigas efectivas

En el caso del nimero de espigas efectivas en el &rea seleccionada en los dos surcos
centrales de cada unidad experimental, se contabilizé el nimero de espigas que presentaron
granos formados en cada una de las plantas seleccionadas al azar (10).

c) Numero de espigas por metro cuadrado
Para esta variable se tomd en cuanta el area seleccionada en los dos surcos centrales, en
estas plantas se procedio a contar el nimero de espigas, posterior a esto se aplico la siguiente
formula para obtener el rendimiento de espigas por metro cuadrado.
Espigas m2= EML *100
DS (cm)
Donde:

EML.: nimero de espigas obtenido de las 20 plantas.

DS: distancia de siembra en cm.

d) Altura de la planta
Para la altura de la planta en el area que se seleccion6 en los dos surcos centrales de
cada unidad experimental, se midio la distancia en centimetros desde el suelo hasta el apice
del tallo més largo, sin tomar en cuenta las aristas (barbas), en las 10 plantas se seleccionaron
al azar (Figura 14).

Figura 14.

Toma de la altura de planta.
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a) Longitud de la espiga

Para medir la longitud de la espiga se utiliz6 un calibrador desde la base de la espiga
hasta la espiguilla terminal, la medicion se realizo en el area seleccionada en los dos surcos
centrales de cada unidad experimental, se tomanron en cuenta 10 plantas (Figura 15).

Figura 15.

Longitud de la espiga de cebada maltera.

b) Numero de filas por espiga

En el caso del numero de filas por espiga se evalud en el area seleccionada en los dos
surcos centrales de cada unidad experimental, en las cuales se contabilizé el nimero de filas/

espiga en cada una de las plantas, tomando como referencia la escala del IPGRI (1994)
(Figura 16).

Figura 16.

Escala para calificar el nimero de filas/ espiga de la cebada.
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Fuente: recuperado de (IPGRI, 1994)
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c) Numero de granos por espiga

En la variable nimero de granos por espiga se contabilizd en el &rea seleccionada en
los dos surcos centrales de cada unidad experimental, se tomo6 10 pantas seleccionadas
al azar (Figura 17).

Figura 17.

Ndmero de granos por espiga.

3.5.6 Cosecha

a) Peso hectolitrico

Para esta variable se usé una jarra de medida de 1/4 litro, en la cual se procedi6 a llenarla
de granos y luego se pes6 en una balanza con un valor en gramos, luego con la ayuda de la
tabla oficial de pesos hectolitricos para cereales balanza tipo Schopper se transformé el valor
de gramos en ¥ de litro a kilos en un hectolitro (Figura 18) (Anexo).
Figura 18.

Obtencidn del peso hectolitrico.
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b) Peso de 1 000 granos

Se determind la variable peso de 1 000 granos después de la cosecha, para lo cual se tomo
una muestra al azar de 1 000 granos de cada tratamiento y se peso en una balanza, obteniendo
el peso en gramos de la muestra (Figura 19).

Figura 19.

Peso de 1 000 granos del cultivo de cebada maltera.

c) Calibre del grano

Para esta variable se pesé 100 g de cada linea, luego se pasé por la zaranda de calibre de
2.5 mm con movimientos que provoquen que las semillas de menor tamafio y las basuras
caigan por ella, posterior a esto se procedio a pesar las semillas que quedaron sobre la zaranda
(Figura 20).

Figura 20.

Calibre de cebada maltera en zaranda 2.5 mm.
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3.5.7 Enfermedades

d) Severidad e Incidencia al ataque de Roya

Se realiz6 una evaluacion de la respuesta de la planta frente a la infeccion de roya de la
hoja (Puccinia hordei G.) y roya amarilla (Puccinia striiformis W.). EI método recomendado
por Sauceda, Lugo, Villasefior, Partida y Reyes (2015) que se empled es la escala modificada
de Cobb, que determina el porcentaje del tejido que puede ser infectado por la enfermedad e
incluye el grado de severidad medida en porcentaje (figura 21) y la respuesta del cultivo
(tabla 5).

Figura 21.

Escala modificada de Cobb. A, porcentaje real ocupado por roya; b, grado de severidad de
la roya (%).

Fuente: (CIMMYT, 2007 ).
Tabla 6.

Escala modificada de COBB para severidad de ataque.

Tipo de reaccion Descripcion

@) Ningun tipo de reaccion

R Resistente

MR Moderadamente resistente
MS Moderadamente susceptible
S Susceptible
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Fuente: Centro de Investigacién y Mejoramiento de Maiz y Trigo, (2007).

3.5.8 Criterio de seleccion de lineas promisorias de cebada maltera

Luego de la incorporacion de las lineas en campo y de tomar los datos de cada una de
ellas, se tomd en cuenta los siguientes aspectos (Tabla 9) para la seleccion de los materiales
promisorios, teniendo como referencia el Manual del cultivo de cebada cervecera
proporcionado por la empresa Cerveceria Nacional y los parametros establecidos para una
cebada cervecera mencionados por Vivar,( 2021) y Daba et al., (2019).

Tabla 7.

Variables tomadas en cuenta para la seleccion de materiales promisorios.

Variables Promedios deseados para una variedad
maltera

NUmero de plantas por metro cuadrado 100 plantas

Numero de macollos por planta 4.5 macollos

NUmero de espigas efectivas 80% de los tallos

Numero de granos por espiga 20 granos

Calibre 2.5 mm >a80%

Peso de 1000 granos >ad45¢

Peso hectolitrico > a 58 kg/hl

Acame 0%

Habito de crecimiento Erecto o Semi-erecto

Las lineas que se seleccionaron como promisorias obtuvieron valores iguales o superiores a
los establecidos en la Tabla 9.

3.6 Manejo del ensayo

3.6.1 Analisis de suelo

Para realizar el analisis de suelo primero se realizo la seleccion del lote, el cual no
debia haber sido sembrado con anterioridad con ningun cereal; se envi6 una muestra de suelo
para andlisis de laboratorio en la Estacion Experimental Santa Cataliza del INIAP, para lo
cual se tomd una muestra de suelo en forma de Z en todo el terrero (Anexo 2)

3.6.2 Preparacion del suelo

Para la preparacion del terreno se realiz6 dos pases de arado y dos de rastra, con el
proposito de que el suelo este completamente mullido y que garantice una descomposicion
de las malezas. Para la elaboracion de los surcos del ensayo se realiz6 de manera manual con
una distancia de 0.25 m entre surco (Figura 22).
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Figura 22.

Preparacion del terreno para el cultivo de cebada, a) Terreno sin preparar, b) Elaboracion
de surcos.

3.6.3 Fertilizacion

Para una adecuada fertilizacion se realizd un analisis del suelo y en base a este se
formuld las dosis de fertilizantes necesarias para el cultivo de cebada (Tabla 6). El fertilizante
se aplico en el momento de la siembra para lo cual se usé el fertilizante sembrador en una
dosis de 0.012 kg/m?, mientras que en el macollamiento se utiliz6 urea al 46% en una dosis
de 0.012 kg/m? (Figura 23).

Tabla 8.

Valores encontrados en el analisis de suelo y fertilizacion utilizada en el cultivo de cebada
en la siembra y fase de macollamiento.

Etapa Fertilizacion
fenoldgica Indicador Valor analisis Kg/ha Fuente
Psuelo (0-20  37.96 Kg/ha
cm) (medio)
N suelo (0-20  102.2 Kg/ha
Siembra cm) (medio)
Ksuelo (0-20  1002.14 Kg/ha Sembrador 15-30-15
cm) (alto) 168 kg/ha kg/ha
N suelo (0-20
Macollamiento cm) 50 kg/ha Urea N 46%
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Figura 23.

Fertilizacién del cultivo en fase de macollamiento.

3.6.4 Desinfeccién de la semilla

Se realizé 8 dias antes de la siembra con Vitavax 300 en dosis de 1g/kg de semilla, se
dejaron secar durante ocho minutos (Figura 24).

Figura 24.

Desinfeccion y separacion de la semilla para cada unidad experimental.

3.6.5 Siembra
Se realizé de forma manual, con una distribucion uniforme de la semilla (a chorro

continuo), en cada parcela se incorpor6 15 g, luego se removio el suelo con un rastrillo para
cubrir a la semilla (Figura 25).
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Figura 25.

Siembra del cultivo de cebada en cada una de las parcelas experimentales.

3.6.6 Control de malezas, plagas y enfermedades

El control se realiz6 en la etapa de macollamiento utilizando productos agroquimicos

los cuales se encuentras especificados en la tabla 8.
Tabla 9.

Dosis y productos aplicados en el control de quimico en el cultivo de cebada.

Producto Funcion Ingrediente activo Dosis
Agua Ninguno Ninguno 71
L100 Regulador de pH  Ninguno 1cm?/
Kresco Herbicida Fomaxodone 7590
Soporte Fungicida Azoxystrobin 200 cm?®
Orthene Insecticida Acefato 100 g
Total 7 litros

34



Los productos se aplicaron con ayuda de un Dron (Figura 26).

Figura 26.

Aplicacion de insumos agroquimicos en el cultivo de cebada por medio de un DRON.

Por ultimo, se realiz6é una limpieza manual de los caminos (Figura 27).

Figura 27.

Limpieza manual de los caminos entre los ensayos.

3.6.7 Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual con ayuda de una hoz y se almacend en
costales previamente sefialados, esto para cada una de las unidades experimentales (Figura
28).
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Figura 28.

Cosecha manual de cada una de las unidades experimentales.

3.6.8 Trilla
Se realizd con la maquina trilladora y luego se separaron las impurezas con ayuda del
viento (Figura 29).

Figura 29.

Trilla de cada uno de los costales donde se encontraban la cosecha de cada unidad
experimental.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion de 144
lineas de cebada maltera, las cuales fueron proporcionadas por la empresa Cerveceria
Nacional bajo las condiciones agroclimaticas de Chaltura Imbabura.

4.1 Variables evaluadas en las 144 lineas previo a la seleccion de materiales
promisorios.
Para la seleccion de los materiales promisorios de cebada maltera se tomé en cuenta

variables como hébito de crecimiento (erecto y semi erecto) y el porcentaje de acame, esto
debido a que plantas con presencia de acame y habito de crecimiento semi erecto presentan
mayor dificultad al momento de realizar actividades de campo (cosecha), como también
menor rendimiento, ademas se tomd en cuenta que las lineas seleccionadas tuvieran valores
iguales o superiores a los establecidos en la tabla (9).

En la figura 30 se observa la precipitacion y temperatura que se presento en cada
etapa fonologica del cultivo, esta informacion fue tomada de Weather Spark , (2021). Al
inicio se presentd una temperatura de 20 °C y precipitacion de 136 mm, a lo largo del ciclo
fenoldgico se vio un aumento en la temperatura y una disminucion de la precipitacion, para
la etapa de secado se tuvo una temperatura de 23 °C y una precipitacion de 17 mm.

Las condiciones climaticas que se presentaron en las etapas fenoldgicas del cultivo
permitieron identificar como reaccion6 cada una de las accesiones, ya que la temperatura y
precipitacion tienen influencia en desarrollo y las caracteristicas varietales que van a expresar
cada una de las lineas (Garcia, 2017). Es decir, para algunas lineas las condiciones climéticas
ayudaron a tener buenos rendimientos mientras que para otras no.

Figura 30.
Ciclo fenoldgico de la cebada vs temperatura y precipitacion.
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4.1.1 Habito de crecimiento
En la figura 31 se puede observar los dos habitos de crecimiento presentados por las
144 lineas, donde el 83% (119 lineas) fue erecto y el 17% (25 lineas) semi erecto.

Figura 31.

Habito de crecimiento presentado por las accesiones de cebada.

Erecto Semi erecto

17%

83%

Segun Vivar, (2021) el habito de crecimiento, como las condiciones ambientales son
fundamentales para un buen desarrollo del cultivo, ya que las plantas que son semi erectas
tienden a presentar una mayor probabilidad de sufrir acame, en especial en fuertes lluvias y
vientos. Castifieda, (2004) menciona que la temperatura afecta al crecimiento y la expansion
foliar, en temperaturas diurnas y nocturnas entre 25 a 15 °C favorece el porcentaje de cebada
con crecimiento erecto, en el caso de Chaltura las temperaturas que se presentaron a lo largo
del ciclo productivo fueron de 20 a 23 °C (Figura 30), lo que favorecio a que el 83% de las
accesiones presentaran un habito de crecimiento erecto.

El hébito de crecimiento puede ser un obstaculo para las labores de cosecha, siendo
los materiales erectos los que presentan una mayor facilidad al momento de realizar las
labores agronémicas e igualmente estos tienden a no presentar acame (Rios et al., 2011).
Corroborado por Velasco et al., (2020) quien menciona que la presencia de materiales semi
erectos aumenta la probabilidad de sufrir acame, sin embargo, en el estudio realizado de las
25 accesiones que presentaron habitos de crecimiento semi erectos el 24% presentaron dafio
por acame, mientra que del 83% de las lineas con habito de crecimiento erecto el 47%
presentaron acame, siendo las lineas semi erectas las que menos acame presentaron.
Tomando en cuenta que en el acame se ven influenciados otros factores como son la
capacidad del tallo para soportar el peso de la espiga y una altura menor a un metro
(Amaguaya, 2022)
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4.1.2 Acame

Una de las primeras caracteristicas que se tomo en cuenta para determinar si una linea es promisoria es el porcentaje de dafio
causado por acame, en la figura 32 se muestra las lineas que presentaron un mayor y menos dafio, los mismos que varian entre 75 y 5%,
con el 47% de las lineas afectadas (L4, L7, L8, L14, L15, L16, L17, L18, L19, L21, L23, L29, L33, LL37, L37, L38, L39, L40, L43,
L46, L49, L50, L53, L54, L55, L56, L57, L60, L61, L64, L65, L68, L69, L70, L71, L72, L73, L74, L75,L77, L80, L81, L82, L83, L84,
L85, L88, L91, L101, L102, L105, L106, L107, L108, L112, L114, L117, L119, L121, L123, L125, L128, L129, L132, L134, L136,
L1471, L142.

Figura 32.

Porcentaje de dafio por acame en las 144 lineas de cebada.

Porcentaje Acame %
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Segun Gutiérrez y Pérez, (2020) las plantas con mayor altura son méas propensas a
sufrir acame, esto puede deberse a la competencia por la luz entre el cultivo y las malezas, lo
que provoca entrenudos mas largos, tallos méas delgados y plantas més altas. Corroborado
por Gonzales et al., (2016) mencionan que cuando los materiales presentan una mayor altura
existe mayor susceptibilidad al acame. Segun Vivar, (2021) plantas que presentan alturas
inferiores a un metro suelen soportar mejor el acame, sin embargo, esto también depende del
grosor del tallo y las caracteristicas varietales. Esto demuestra que las accesiones que
presentaron alturas superiores a un metro son mAas propensas a presentar acame,
encontrandose dafios entre un 30% y 70% de acame, mientras que las accesiones menores a
un metro mostraron mas resistencia.

Lo expuesto en el parrafo anterior no es una regla, asi por ejemplo la linea L40
presento una altura de planta de 107 cm y 45% de dafio por acame en los tres blogues,
mientras que L21 con 110 cm de altura no presentd un dafio por acame, dando a entender que
el dafio por acame depende de las caracteristicas varietales de cada una de las lineas, ya que
en algunos casos presentan tallos mas gruesos que evitan el dafio.

Una razén mas por las cuales se present6 el acame puede deberse a las altas lluvias
ya que segun Pérez et al., (2016) el habito de crecimiento que presente el cultivo y las
condiciones ambientales son fundamentales en el desarrollo del mismo, en especial en épocas
de fuertes lluvias, debido a que esto favorece a la presencia de acame en las plantas.

Las condiciones agrocliméaticas que presentd la investigacion para el caso de
precipitacion fue de 136 mm a 35 mm en las etapas de germinacién y formaciones de la
espiga, para floracion, llenado del grano y madurez las precipitaciones se encontraron entre
27 mm a 17 mm, siendo de baja intensidad y sin embargo para la etapa de llenado de grano
fue la época donde mayor presencia de acame se pudo observar en diversas accesiones, por
lo cual la precipitacion no tuvo gran influencia en la presencia de acame.

4.2 Lineas de cebada maltera seleccionadas como promisorias.

De las 144 lineas evaluadas en campo se seleccionaron 30 lineas, las cuales cumplen
con caracteristicas como porcentaje cero en acame, buenos resultados en cuento a variables
como: numero de macollos por planta, dias al espigamiento, floracion y madurez fisioldgica,
numero de espigas efectivas, nimero de granos por espiga, peso hectolitrico, peso de 1 000
granos y calibre. En la Tabla 10 se encuentran los valores obtenidos por las lineas
seleccionadas en las variables ya antes mencionadas.
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Tabla 10.

30 lineas de cebada maltera seleccionadas como promisorias.

Codigo Linea N.M DE DF DM NE LE NG AP PH PG C
2IK16-0656 L5 7 61 72 115 95 29 1053 579 383 80
2IK16-0663 L9 5 61 69 115 93 27 1013 59 393 84
2IK16-0664 L10 7 54 65 115 93 30 927 691 397 753
2IK16-0666 L12 10 61 76 120 76 23 872 687 403 76.3
2IK16-0710 L24 6 57 76 115 86 23 997 631 377 77
2IK16-0714  L26 7 54 65 120 96 24 953 594 39 873
2IK16-0715 L27 7 61 65 115 8.7 24 87 68.1 39 84
2IK16-0727 L29 5 61 69 120 94 27 1052 609 36.7 88
2IK16-0729  L30 8 61 76 115 85 25 89 66.6 39.7 76.7
2IK16-0747 L4l 7 65 76 115 82 29 86 66.2 403 66
2IK16-0749  L43 6 65 76 115 99 32 102 56.3 37 90.7
2IK16-0753  L46 6 61 69 115 75 27 90 575 377 893

2IK16-0768 L51 13 61 74 115
2IK16-0800 L57 61 79 115
2IK16-0801 L58 57 64 115
2IK16-0810 L62 65 76 115
2IK16-0813 L65 57 69 115
21K16-0824 L75 65 74 115
2IK16-0827 L78 61 74 115
21K16-0847 L88 10 61 65 120
2IK16-0862 L92 54 69 115
21K16-0875 L94 65 74 115
21K16-0880 L95 61 76 120
21K16-0892 L98 61 69 115
21K16-0898 L103 61 74 115
21K16-1209 L121 61 74 120
2IK16-1301 L132 57 65 115
21K16-1317  L137 61 69 120 89 31 1043 629 387 85
21K16-1324  L138 65 74 120 98 31 107.7 66.1 387 90
21K16-1329  L139 7 65 76 120 5 86 29 733 601 383 763
Nota: N.M: nimero de macollos por planta, D.E: dias al espigamiento, D.F: dias a la floracion, D.M: dias a la
madurez fisioldgica, N.E: nimero de espigas efectivas, L.G: longitud de la espiga (cm), N.G: nimero de granos
por espiga, A.P: altura de planta (cm), P.H: peso hectolitrico (kg/hl), P.G: peso de 1 000 granos (gr), C: calibre

(gr).

4.2.2 Porcentaje de Germinacion

No se presentaron diferencias entre lineas, ya que el 100% presentaron emergencia
en el 80% de la parcela a los 10 dias después de la siembra, comparado con los estudios de
Amaguaya, (2022) y Carrillo & Minga, (2021) en Chimborazo en la estacion experimental
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Tunshi, donde presentaron 8 y 10 dias respectivamente, encontrando resultados similares en
comparacion con la investigacion realizada en Chaltura.

Carrillo & Minga, (2021) menciona que la emergencia debe estar en un 97% luego
de los 10 dias después de la siembra en campo abierto para considerarse materiales precoces,
para lo cual las lineas evaluadas deben estar con mismas caracteristicas del suelo como
humedad y temperatura como resultado de la interaccion con el ambiente.

4.2.4 Numero de Macollos por planta
Una vez realizado el andlisis estadistico se muestra que existe diferencias
significativas entre las lineas (F= 41.92; gl= 29,58; p <0.0001) (Tabla 11).

Tabla 11.

ADEVA de nimero de macollos presentes en el cultivo de cebada cervecera.

Fuentes de Grados de Grados de ValorF Valor P
Variacion libertad libertad Error
Lineas 29 58 41.92 <0.0001

En la Figura 33, se observa el nimero de macollos que presentaron las lineas
seleccionadas, existe una diferencia de 7 macollos entre las lineas L9, L29 y L75 (5 macollos)
respecto a la linea L51 (12 macollos), siendo esta la diferencia qué mas prevalece entre el
grupo de las lineas evaluadas, por su parte las lineas L24, L43, L62, L78, L98 y L103
presentando un promedio de 6 macollos/ planta, presentandose en el 26,66% de las
accesiones, mientras que valores como 12 y 10 macollos por planta se presentan solo en el
3,33% de accesiones.

Figura 33.

Namero de macollos presentes en las 30 lineas de cebada maltera.
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La media que presentaron las 30 lineas seleccionadas es de 7.7 macollos por planta,
en el estudio de Orrala et al., (2013) donde se evaluaron 6 variedades de cebada cervecera se
obtuvo una media de 4,71 macollos, presentando menor nimero de macollos, este estudio se
realiz6 en la provincia de Santa Elena con una temperatura de 22 °C para los periodos de
mayo a diciembre, el autor menciona que el poco nimero de macollos se podria compensar
con una mayor densidad de siembra, para el caso de Chaltura la temperatura presente fue
similar con valores entre los 20 y 23 °C a lo largo del ciclo del cultivo, sin embargo, en
comparacion a la media obtenida en la investigacion el valor es superior. Segin Garcia,
(2017) esto se debe a las diferencias varietales que presentan cada una de las accesiones lo
que hacer que su desarrollo y produccion sea diferente aun presentando condiciones
(temperatura) similares.

En la presente investigacion realizada las temperaturas que se presentaron fueron
favorable como es el caso de la linea L51 con 13 macollos, mientras que para L9 se
presentaron 5 macollos, dando a notar que los genotipos evaluados reaccionaron de diferentes
maneras en las mismas condiciones climaticas. Corroborado por Velasco et al., (2020) quien
menciona que la etapa de macollamiento esta influenciada por las caracteristicas genotipicas,
condiciones del terreno, densidad de siembra, rotacion de cultivos y fotoperiodo.

4.2.5 Dias al espigamiento

En la figura 34 se presenta los dias desde la siembra hasta el espigamiento, las lineas
L41, L43, L62, L75, L94, L138, L1309, resultaron ser mas tardias, por lo que requieren cerca
de 65 dias para alcanzar el espigamiento, mientras que las lineas L10, L27 y L92 se destaca
por ser mas precoses, presentando una diferencia de 11 dias. Para el caso de las lineas L5,
L12, 24, L29, L30, L46, L51, L57, L78, L88, L95, L103, L121 y L137 se obtuvo una
diferencia de siete dias en comparacion con las lineas mas precoces, las lineas L26, L58, L65
y L32 presentaron una diferencia de tres dias respecto al grupo de materiales determinados
COMO Precoses.

Figura 34.

Ndmero de dias transcurridos desde la siembra hasta el espigamiento.
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El estudio realizado por (Amaguaya, 2022) en 144 lineas de cebada maltera en el
centro experimental Tunshi, Chimborazo presento valores entro los 58 y 62 dias en cuento al
espigamiento, mientras que en el estudio realizado en la zona de Chaltura los valores oscilan
entre los 54 y 65 dias, presentando valores relativamente similares, siendo la zona de Chaltura
mas precoz en cuanto al 27% de sus accesiones en comparacion con Tunshi.

En otro estudio realizado por Carrillo y Minga, (2021) en la provincia de Chimborazo
los valores para esta variable oscilaron entre 61 a 68 dias, con relacion a lo presentado en
esta investigacion que los valores oscilaron entre 54 y 65 dias, existe una mayor precocidad,
esto se debe a las diferentes condiciones climaticas, ya que, el sector de Chaltura en el
momento de la evaluacion presentd una temperatura entre los 20 a 22 °C a comparacion con
Chimborazo que la temperatura suele ser de 17 °C.

Segun Ruiz, (2018) la fase de espigamiento se encuentra determinada en funcién del
tiempo del fotoperiodo determinado por el gen de precocidad intrinseca que representa el
nimero minimo de dias al espigamiento, siendo genes de respuesta al fotoperiodo, por lo que
el control genético da la respuesta a todos los factores ambientales que influyen en la fecha
de aparicion de la floracion, asi interrelacionados directamente con la fecha de espigamiento.

4.2.6 Dias a la floracion

En la figura 35 se muestra los dias transcurridos desde la siembra hasta que las lineas
presentaron floracion; asi, por ejemplo, la linea L58 presentd una mayor precocidad con 64
dias después de la siembra, con una diferencia de 15 dias en comparacion con la linea L57
(79 dias), siendo esta la linea més tardia bajo las condiciones de Chaltura. Por su parte las
lineas L5, L12, L24, L30, L41, L43, L62, L95 y L139 presentaron un promedio de 76 dias
para llegar a floracion.

Figura 35.

Numero de dias transcurridos desde la siembra hasta la floracion.
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En la evaluacion realizada por Navarrete, (2015) en diferentes lineas experimentales
de cebada maltera se presentaron promedios de dias a la floracién que varian entre 48 y 77
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dias, las caracteristicas agroclimaticas del sitio presentaban temperaturas de 12 a 16 °C, con
precipitaciones entre 300 y 600 mm anuales y a una altitud de 2605 m s.n.m. las cuales tienen
similitud con las condiciones climaticas presentadas en esta evaluacion (temperatura entre
20 a 23 °C, precipitacion media anual de 500 a 7590 mm y altitud de 2402 m s.n.m.), sin
embargo, para este caso se presentaron intervalos entre 64 y 79 dias, presentando una
floracion mas tardia teniendo 13 dias de diferencia.

Entre los factores que afectan y determinan la floracion en el cultivo de cebada son
la respuesta a la temperatura, el fotoperiodo y la precocidad intrinseca (Ruiz, 2018). Cabe
mencionar que el fotoperiodo es un factor importante, ya que en el caso de la cebada el
proceso de floracion se acelera en respuesta a incrementos en la duracion del dia, si se llega
a presentar fotoperiodos menores a 8 o 10 horas, la floracién no ocurrira de ninguna manera,
es por ello que dependiendo la zona en donde esta se encuentre la floracion puede ser mas
larga o corta dependiendo las condiciones del ambiente (Grignola , 2018). En el caso de la
zona de Chaltura se presentan 12 horas luz que segin lo mencionado anteriormente se
encuentra dentro del foroperiodo adecuado para que se presente la floracion en cebada. En el
estudio realizado por Carrillo y Minga, (2021) donde se evaluaron 16 lineas de cebada
maltera en Riobamba se presentaron valores entre los 61 y 77 dias a la floracion, similares a
los presentados en este estudio (64 a 79 dias), lo que quiere decir que al tener el mismo foto
periodo los dias transcurridos a la floracion presentan valores similares.

4.2.7 Dias a la madurez fisiologica

En la figura 36 se muestran los dias transcurridos desde la siembra hasta que el cultivo
se encuentre en su etapa de madurez, los dias transcurridos varian entre 115 y 120, el 70%
de las muestras en evaluacién presentaron mayor precocidad (5 dias de diferencia).

Figura 36.

Dias a la madurez fisioldgica obtenidos en las 30 lineas del cultivo de cebada maltera.
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En el estudio los 115 dias a la madurez representan el 70%, siendo este el valor
precoz, segun la escala utilizada por Duarte et al., (2014 ) los materiales evaluados serian
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tardios, esto puede deberse a las condiciones agroclimaticas, en el caso de algunas variedades
donde la presencia de lluvias es indispensable, sin embargo, se considera que los cultivos de
ciclos tardios tienden a presentar un mayor rendimiento.

En el estudio realizado por Garrido, (2017) en la estacién experimental Tunshi en
Chimborazo obtuvo valores entre los 107 y 105 dias en variedades de cebada maltera
(Scarlett y Cafiicapa) presentando precocidad, en comparacion con la investigacion
desarrollada, los valores obtenidos serian tardios, cabe mencionar que las condiciones
climéticas entre las zonas son notables, ya que Chimborazo presenta temperaturas de 13 °C
y precipitaciones de 469 mm anuales, mientras que Chaltura presenta una temperatura de 20
a 23 °C, con precipitaciones entre los 500 a 750 mm anuales, el autor también menciona que
el ciclo de los cultivos se suele ver acelerado cuando no se proporciona una adecuada
nutricion, al presentar una baja disponibilidad de nutrientes y abastecimiento de agua.

4.2.8 Numero de espigas efectivas

El anélisis de varianza para la variable nimero de espigas efectivas muestra que
existen diferencias significativas entre las lineas estudiadas (F= 39.75; gl= 29,58; p <0.0001)
(Tabla 12).

Tabla 12.

ADEVA del nimero de espigas efectivas en el cultivo de cebada cervecera.

Fuentes de Grados de Grados de ValorF Valor P
variacion libertad libertad Error
Lineas 29 58 39.75 <0.0001

En la figura 37, se muestra como varia el nimero de espigas efectivas obtenido por
cada una de las lineas, presentando una media de 4.34 espigas efectivas por planta. De las
lineas seleccionadas se puede destacar que la linea L58 es la que presenta mayor numero de
espigas, con un promedio de 7 espigas por planta, presentando una diferencia con las lineas
L9, L29, L43,L75,198, L103y L121 (3 espigas efectivas por plantas), las cuales representan
el 23.33% de las accesiones que presentaron este valor.
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Figura 37.

Namero de espigas efectivas presentado por las 30 lineas de cebada maltera.
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De las 30 lineas se presenta una media de 4.33 espigas efectivas, segin Velasco et
al., (2020) se espera que del 80% de los macollos presenten espigas efectivas, es decir que
de 4.5 macollos se deberia tener 3.6 espigas efectivas. En las 30 lineas evaluadas la media de
macollos por planta fue de 7.7, el valor esperados seria de 6.16 espigas efectivas, sin
embargo, el nimero de espigas efectivas no es el adecuado comparando las medias entre las
dos variables, de las lineas evaluadas el 40% de las accesiones cumplen con este valor,
mientras que el 60% presentan un alto valor de macollos por planta pero una baja cantidad
de espigas efectivas (L51: 13 macollos por plant, 5 espigas efectivas por planta).

Castro et al., (2011) menciona que la baja taza de espigas efectivas puede verse
influenciada por la temperatura, ya que esta es un factor importante para la acumulacién de
materia seca al momento de la elongacion del tallo y la floracion, lo que se refleja en un
aumento o disminucion de el nimero de espigas efectivas, conciderando como Gptima una
temperatura que oscile entre los 10 a 20 °C, para el caso del estudio la temperatura que se
presentd fue de 20 a 23 °C a lo largo del ciclo, siendo esto un factor que pudo afectar en el
namero de espigas efectivas.

4.2.18 NUumero de espigas por metro cuadrado

El analisis de varianza para la variable niUmero de espigas por metro cuadrado muestra
que existe una diferencia significativa entre las lineas estudiadas (F= 18.51; gl= 29,58; p
<0.001) (Tabla 13)
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Tabla 13.

ADEVA de la variable nimero de espigas por metro cuadrado en el cultivo de cebada
cervecera.

Fuentes de Grados de Grados de ValorF Valor P
variacion libertad libertad Error
Lineas 29 58 18.51 <0.0001

En la figura 38 se observa los valores obtenidos por cada una de las accesiones,
presentan una media de 364,58 espigas por metro cuadrado, la linea L121 presenta una
produccidn baja en cuenta a esta variable con un valor de 195 espigas por m?, mientras que
las lineas L62, L9, L92 y L5 presentan el 13,33% de accesiones que tiene un valor menor a
300 espigas por m?, mayores a este valor se presentan el 40% de las lineas (L75, L78, L43,
L65, L12, L51, L94, L26, L29, L41, L98, L103 y L10) y el 46,67% representa los valores
superiores a 400 espigas efectivas por m?, siendo L138 la mayor con 529 espigas por m?.

Figura 38.

Numero de espigas por metro cuadrado obtenido por las 30 lineas de cebada maltera
evaluadas en campo.
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La media presentada por las lineas evaluadas fue de 364.58 espigas por m?, con
valores que oscilan entre los 529 — 195 espigas por m2. Se espera que de 100 plantas por m?
se obtenga 450 macollos y 350 tallos efectivos (Andrade, 2020). De las 30 lineas el 46%
entran en el rango de adecuado.

Segun (Amaguaya, 2022) el nimero de espigas por m? puede varian dependiendo la
época de siembra y condiciones agroclimaticas de la zona, como también los resultados se
ven influenciados por las caracteristicas varietales de cada accesion. Corroborado por
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Baldoceda, (2015) quien menciona que el niumero de espigas se ve influenciado por las
condiciones ambientales, como también la fecha en que se establecid el cultivo, la densidad
de siembra y el abonamiento. Portilla, (2019) menciona que la cebada crece adecuadamente
en lugares con climas templados y frios con temperaturas que oscilan entre los 10 a 20 °C, a
una altura entre los 2400 a 3500 m s.n.m, por lo que el ensayo se desarroll6 en los meses de
abril- agosto con temperaturas entre los 20 a 23 °C y con lluvias relativamente bajas, sin
embargo, el 54% de las accesiones no entran en la categoria de 6ptimo, lo cual puede deberse
a que necesitan climas maés frios.
4.2.9 Altura de la planta

La figura 39 se puede observar la altura obtenida por cada una de las 30 lineas
seleccionadas, donde se puede destacar a L139 con 73.3 cm siendo esta la linea més pequefia,
con relacion a L51 (112 cm) presenta una diferencia de 39 cm. Para la altura la media entre
todas las lineas es de 96 cm, el 26, 66% de las lineas (L94, L41, L88, L27, L12, L103, L98
y L30) presentaron valores superiores a 80 cm, mientras que 20% presenta valores superiores
a 90 cm (L46, L62, 65, L92, L10 y L26) y el 40% de las lineas obtuvo valores mayores a 100
cm.

Figura 39.

Altura presente en las 30 lineas de cebada maltera.
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La media presentada en cuanto a la altura fue de 0.96 m, de las 30 lineas seleccionadas
13 presentan alturas mayores a un metro. Se estima que al seleccionar plantas de menor altura
se puede obtener mejores rendimientos, tomando como una altura adecuada aquella que
oscila de 0,67 a 1 m (Escobar, 2018). La altura es una caracteristica morfologia que esta
determinada por el cultivar y que frecuentemente esta influenciada por las condiciones
ambientales, se considera también que en alturas menores a un metro es menos probable la
presencia de acame por vientos al momento de riego o excesivas lluvias (Alam et al., 2007).
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En el estudio realizado por Amaguaya, (2022) en Riobamba se evaluaron 144 lineas
de cebada maltera, para el caso de altura se obtuvieron valores que oscilan entre 85 a 95 cm,
los cuales menciona se encuentran dentro de los esperados, con realizacion a la investigacion
realizada en Chaltura las condiciones agroclimaticas fueron diferentes, ya que en el estudio
realizado en Riobamba se presentaron una temperatura de 13.6 °C, precipitacion de 491.3
mm anuales y humedad relativa de 71,5%, mientras que en Chaltura la temperatura fue de 20
a 23 °C, precipitacion media anual de 500 a 750 mm y una humedad relativa de 10 a 40%,
razon por la cual existen diferencias en cuanto a la altura en los dos estudios. Corroborado
por Gonzales et al., (2016) quien menciona que la diferencia de porte se ve influenciada por
los distintos genes expresados por cada material en respuesta a la adaptacion climatoldgica
de la zona.

4.2.10 Longitud de la espiga

La figura 40 muestra el valor obtenido por las 30 lineas en cuanto a la longitud de la
espiga, teniendo una media entre todas las variedades de 8.7 cm. La longitud de menor valor
la presenta la linea L94 con 6.9 cm, mientras que valores superiores a 7 cm representan el
13.33% de las lineas (L44, L88, L12 y L92), con valores mayores a 8 cm se encuentran un
46.66% de las lineas (L103, L141, L75, L30, L62, L78, L132, L139, L24, L27, L51, L137y
L58), final un 43.33% de las lineas de encuentran con valores superiores a 9 cm (L65, L98,
L121, L57, L95, L10, L9, L29, L5, L26, L138 y L43).

Figura 40.

Longitud de la espiga presente en las 30 lineas de cebada maltera.
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La linea L43 se registro con la maxima longitud de la espiga con 9,8 cm y L94 con
6.9 cm, con una media de 8,7 cm, en el estudio realizado por Garrido, (2017) en Riobamba
donde se evaluaron dos variedades de cebada maltera (Scarlett y Cafiicapa) los valores
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oscilan entre 9 y 8.67 cm, con relacién a las 30 lineas se puede notar que se presentan lineas
de longitudes menores.

Las diferencias que se presentan entre las lineas de cebada y en comparacion a otras
variedades (Scarlett y Cafiicapa) pueden deberes a los cambios en las condiciones climaticas
como la genética que presenten cada una. Maroto, (2008) menciona que la temperatura tiene
influencia clara en todos los procesos fisicos y fisicoquimicos de la planta, como también en
diversos estadios del crecimiento de la planta. La investigacion tuvo lugar en los periodos de
abril y agosto del afio 2021 con temperaturas entre los 20 a 23 °C, encontrandose dentro de
lo 6ptimo, ya que segln Pefiaherrera, (2011) la temperatura éptima se encuentra entre los 10
a 20 °C.

4.2.11 Numero de filas por espiga

Para esta variable se encontré que el 100% de los germoplasmas evaluados
presentaron 2 filas. Las variedades de dos hileras suelen tener mejor calidad para la
elaboracion de malta para cerveza en la etapa de clarificacion, porque produce mas azucares
fermentables y presenta menor contenido de proteina (Carrillo & Minga, 2021). Es destinada
también a la industria cervecera debido a que posee una mayor uniformidad en el tamafio de
los granos, ademéas estas variedades deben tener también una gran regularidad en la
germinacion, bajo nivel de proteinas y alto poder diastasico (medida de la actividad de las
enzimas de la malta para romper los carbohidratos complejos en azucares reducidas durante
el proceso de macerado) caracteristica que se asemeja a la variedad silvestre (Hordeum
spontaneum) (Pérez, 2016).

4.2.12 NUmero de granos por espiga

El analisis de varianza para la variable nimero de granos por espiga muestra que
existen diferencias significativas entre las lineas estudiadas (F= 14.92; gl= 29,58; p <0.001)
(Tabla 14).

Tabla 14.

ADEVA de la variable nimero de granos por espiga en el cultivo de cebada cervecera.

Fuentes de Grados de Grados de ValorF Valor P
variacion libertad libertad Error
Lineas 29 58 14.92 <0.0001

La figura 41 muestra los valores obtenidos por las 30 lineas seleccionadas en campo,
con una media de 28 granos por espiga, L43 se encuentra con el valor mas alto con 32 granos
y con el valor méas bajo se encuentra L12 (22 granos por espiga), con valores similares se
encuentran las lineas L24 y L94, mientras que para las lineas L26, L27, L30, L57, L65 y
L132 presentan valores superiores o iguales a 24 granos por espiga, un 17% de las lineas se
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encuentran con valores entre los 25 a 26 granos por espiga (L62, L88, L9, L29 y L46), para
el caso de L103 y L95 presentan 29 granos y con valores superiores a 30 se encuentran L10,
L92, L58, L121, L137 y L138 representando el 20% de las lineas con este valor.

Figura 41.

NUmero de granos por espiga obtenidos en el cultivo de cebada maltera.

35,

Ntimero de granos por espiga

1]

L12 124 194 126 L27 L30 L57 L65 L132 L62 L88 L9 L29 L46 L98 L5 141 L51 L75 L78 L139 L95 L103 L10 192 LS8 L121L137L138 L43
Lineas

El mayor nimero de granos obtenidos por espiga fue de la linea L43 con 32 granos y
con el menor valor se encuentra L12 con 23 granos por espiga. Rios et al., (2011) menciona
que se debe tomar en cuenta que la variable nimero de granos por espiga esta ligada a
longitud de la espiga, debido a la relacion con el nimero de granos, donde mientras mayor
sea la longitud de la espiga mayor nimero de granos se tendra, en la investigacion las lineas
que presentaron mayor longitud de espiga también poseian un mayor nimero de granos (L43
longitud de espiga: 9.9 cm, granos por espiga: 32).Corroborado por Ambula et al., (2022) en
su estudio el nimero de granos por espiga depende de la longitud de la misma, sin embargo,
encontré que el aumento de los granos de la espiga en algunos casos disminuye el peso del
grano, en la investigacion para la linea que mayor longitud y nimero de granos por espiga
presentd (L43) su peso de 1000 granos fue de 37 g siendo bajo. Ryan et al., (2009) afirma
que las diferencias genotipicas, ambiente en el que se desarrollan y el manejo que se da al
cultivo, afectan al desarrollo y los rendimientos que presenten. Segun Anderson et al., (1995)
mensiona que las altas temperatura y déficit de agua en la etapa de polinizacion puede llegar
a ser un factor que afecte en el nimero de granos que se formen, lo que ocaciona una
disminucion en el rendimiento.

4.2.13 Peso Hectolitrio

El andlisis de varianza para la variable peso hectolitrico muestra que existe
diferencias significativas entre las lineas estudiadas (F= 19.64; gl= 29,58; p <0.001) (Tabla
15).
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Tabla 15.

ADEVA de la variable peso hectolitrico en el cultivo de cebada cervecera.

Fuentes de Grados de Grados de ValorF Valor P
variacion libertad libertad Error
Lineas 29 58 19.64 <0.0001

En la figura 42, se observa los valores obtenidos dentro del grupo de las 30 lineas
evaluadas oscilan entre 56 y 69 kg/hl, la linea con menor peso fue L43 (56.3 kg/hl), teniendo
una diferencia de 13.22 kg/hl con relacion a L65 que represento el valor més alto (69.51
ka/hl). Las lineas con pesos menores a 60 kg/hl representan un 33% (L43, L94, L46, L98,
L5, L62, L9, L26, L78 y L57, en un rango de 60 a 65 kg/hl se encuentra el 43% de las lineas
(L139, L132, L92, L95, L29, L103, L75, L137, L58, L24, L121, L88 y L51) y para el caso

de los pesos entre 66 a 70 kg/hl representan el 23% de las lineas (L138, L41, L30, L27, L12,
L10y L65).

Figura 42.

Peso hectolitrico obtenido por las 30 lineas de cebada maltera.
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El peso hectolitrico es importante en la industria de la cebada maltera, ya que sus
valores influyen en la calidad y rendimiento de los productos terminados (malta) (Gonzéles
et al., 2016). Mientras que otros autores consideran que el peso hectolitrico del grano de
cebada debe estar en un promedio de 60.3 kg/hl, este parametro es fundamental en la
determinacion de la densidad del cultivo por hectareas sembradas (Andrade, 2020). La
investigacion en cuanto a esta variable presenté una media de 62,16 kg/hl, encontrandose
dentro del rango adecuado, sin embargo, el 33% de las accesiones se encuentran con un valor

53



menor al 60,3% no llegando a cumplir con el requerimiento adecuado para la industria
cervecera. Navarrete, (2015) menciona que el tamafio del grano tiene un efecto importante
sobre el peso hectolitrico, granos redondos y pequefios presentarian un mejor peso
hectolitrico, por lo que la diferencia de valores entre las accesiones esta relacionada a
variaciones en la morfologia del grano.

Cabe recalcar que Rani y Bhardwaj, (2021) consideran que cualquier cosa que afecte
el transporte de nutrientes al grano durante el llenado reduce el peso hectolitrico, lo cual
pesos altos de las muestras de cebada indican un grano sano que se desempefia bien en el
proceso de malteado.

4.2.15 Peso de 1 000 granos

El anélisis de varianza para la variable peso de 1 000 granos muestra que existe
diferencias significativas entre las lineas estudiadas (F= 2.2; gl= 29,58; p <0.0053) (Tabla
16).

Tabla 16.

ADEVA de la variable peso de 1 000 granos en el cultivo de cebada cervecera.

Fuentes de Grados de Grados de ValorF Valor P
variacion libertad libertad Error
Lineas 29 58 2.2 <0.0053

En la figura 43, se observa la diferencia entre los valores obtenidos en cuanto a la
variable peso de 1 000 granos en las 30 lineas seleccionadas. La diferencia mas notoria se
presenta ente las lineas L29, L88 (37 g) y L51(41 g) con 4.33 g, el 80% de las lineas se
encuentran en rangos de 36 a 39 g de peso (L29, L88, L43, L132, L75, L46, L92, L24, L78,
L65, L94, L103, L5, L139, L37, L138, L27, L26, L121, L9, L95, L10, L98 y L30), mientras
que con un 20% se encuentran lineas con valores superiores a los 40 g (L57, L58, L41, L12,
L62 y L51), acercandose estas lineas a los valores considerandos como 6ptimos en cuenta a
esta variable.
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Figura 43.

Peso de 1 000 granos obtenidos por las 30 lineas evaluadas en campo.
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La investigacion realizada por Velasco et al., (2020) donde se evaluaron 83
accesiones de cebada de la coleccién de germoplasma de FENALCE en Chivita, Colombia,
con una temperatura ente los 11 a 14°C y precipitaciones anuales de 1000 mm, para la
variable peso de 1000 granos obtuvieron valores entre 40,5 a 70,4 g, con una media de 69,16
gr, considerando como Optimo un valor de 55g. En comparacién con la presente
investigacién, aun cuando las condiciones climaticas varian un poco en cuanto a precipitacion
(temperatura entre 14 y 16 °C y precipitaciones entre 500 a 750 mm por afio) los valores
obtenidos son mucho menores con una media de 38,68 g con el mayor peso en L51 con 41
g, esto en parte se ve relacionado a las caracteristicas varietales de cada accesion y la
adaptabilidad al ambiente.

Segln Hasan et al., (2018) el peso de mil granos es un parametro significativo del
rendimiento, el cual se usa para criterio de seleccion indirecta, por su heredabilidad y
adaptabilidad en el ambiente, es decir que cada una de las variedades pueden presentar
valores diferentes de pendiendo el ambiente en el que se desarrollen y sus caracteristicas
varietales.

En el estudio de Rani y Bhardwaj, (2021) mencionan que el peso de 1000 granos debe
ser superior a 45 g para la cebada de dos hileras, de las 30 lineas evaluadas solo el 20% llegan
a un peso entre los 40 y 41 g, no encontrandose dentro del rango optimo. Segun Pérez et al.,
(2016) menciona que la calidad fisica del grano se desarrolla de mejor manera cuando este
se encuentra en ambientes con temperaturas frescas, ya que el tiempo para la acumulacion de
materia seca es mayor y la humedad en el suelo puede ser mayor, porque la
evapotranspiracion se reduce, caso contrario si el cultivo se desarrolla en ambientes con
temperaturas altas el peso de 1000 granos suele ser menor debido a que disminuye el peso
individual del grano. A lo largo de la investigacion se presentaron temperaturas entre los 20
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a 23 °C y con una humedad de entre el 10 a 40%, siendo relativamente baja razén por la cual
el peso del grano pudo verse disminuido.

4.2.16 Calibre
El andlisis de varianza para la variable calibre muestra que existen diferencias

significativas entre las lineas estudiadas (F= 26.66; gl= 29,58; p <0.0001) (Tabla 17).
Tabla 17.

ADEVA de la variable calibre en el cultivo de cebada cervecera.

Fuentes de Grados de Grados de ValorF Valor P
variacion libertad libertad Error
Lineas 29 58 26.66 <0.0001

La figura 44 muestra los valores obtenidos por las 30 lineas con relacion ala variable
calibre, la media es de 81.3 g, la linea L121 presenta el peso mas alto (92.33 g), mientras que
L94 presenta el peso mas bajo (52.67 g) con una diferencia de39.66 g, el 33 % de las lineas
(L41, L10, L132, L88, L12, L139, L95, L30, L98, y L24) se encuentran en un rango de 66 a
77 g de peso, mientras que en un intervalo de 79 a 89 g se encuentran un 47% de las las lineas
(L51, L5, L103, L92 ,L65, L72, L9, L27, L137, L62, L58, L26, L29 y L46), estando dentro
de los rangos mas deseables para esta variable, de igual manera que las lineas que llegan a
valores superiores a 90 g (L138, L57, L43, L75y L121) que representan el 17% de las lineas

evaluadas.

Figura 44.

Calibre obtenido por las 30 lineasde cebada maltera evaluadas en campo.
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El calibre es una variable que se considera para identificar una variedad apta para la
obtencion de malta, los granos de cebada deben tener un calibre mayor a 2.5 mm, el cual se
mide sobre la zaranda 2.5 mm, se considera 6ptimo cuando el 80% de los granos evaluados
quedaron sobre la zaranda (de 100 g evaluados 80 g quedaros sobre la zaranda), es decir la
variedad presenta pocos granos delgados o quebrados (Rivas, 2020). En el ensayo de las 30
lineas seleccionadas el 64% de las lineas presentaron valores iguales o superiores a 80%
encontrandose dentro del rango 6ptimo, sin embargo, el 36% de las accesiones no llegaria al
valor optimo esperando. Segun Capellades, (2015) las temperaturas que se presenten a lo
largo del cultivo van a determinar el desarrollo del grano, con temperaturas entre los 15 °C
se tiene un adecuado desarrollo del mismo, también menciona que la fertilizacion juega un
papel importante en el calibre que se obtenga del grano, para el estudio en la etapa de llenado
del grano se presentd una temperatura de 22°C, lo que afecto a presentar un bajo porcentaje
en lineas como L94 con 52 g, mientras que para L121 se presentd un peso de 92,3 g.

4.2.1 Severidad e Incidencia al ataque de Roya

En las 144 lineas no se registrd presencia de roya a lo largo del ciclo productivo, las
condiciones ambientales durante la campafia 2021 (abril-agosto) fueron de 20 a 23 °C de
temperatura y con precipitaciones que oscilan entre los 136 y 17 mm que se registraron a lo
largo del ciclo. Gonzéles et al., (2013) menciona que para un desarrollo de la enfermedad se
deben presentar temperaturas entre 15 a 20 °C, con presencia de lluvias de méas de 6 horas
para que ocurra la infeccidn hospedera, el cultivo tiene que presentar de 6 a 8 horas en estas
condiciones.

A pesar de presentar las condiciones climaticas adecuadas para la presencia de roya,
ninguna de las 144 lineas present6 esta enfermedad, esto debido al manejo que se tuvo del
ensayo, ya que antes de la siembra se realiz6 una desinfeccion de la semilla, también en la
etapa de macollamiento se realiz6 un control preventivo y la eliminacion de malezas, de igual
manera el area donde se ubicd el cultivo era un terreno lejos de otros cultivos de cereales y
tenia un tiempo de barbecho, cada uno de estos aspectos favorecié a que no se presentara
roya en las 144 lineas. Betran et al., (2017) menciona que el manejo preventivo como los
mencionados anteriormente ayudan a disminuir o no presentar enfermedades y plagas en los
cultivos, también menciona que los tratamientos deben ser adecuados a la evolucion de las
condiciones (temperatura y humedad), ya que el dafio causado por la enfermedad puede
aumentar a medida que las condiciones climaticas cambien.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones agroclimaticas de la granja experimental La Pradera en
Chaltura, provincia de Imbabura en la campafa agricola abril —agosto del afio 2021, se
presentd adaptabilidad en las 144 lineas promisorias de cebada maltera conforme a los
descriptores cualitativos y cuantitativos, sin embargo, el 47% de las accesiones presento
susceptibilidad al acame como el caso de L85 con 42% de dafio, por lo cual no pueden ser
consideradas promisorias, ya que el acame dificulta la cosecha del cultivo y en etapas
tempranas puede presentarse atrofia de las espigas disminuyendo el rendimiento.

Los rendimientos presentados por las 144 lineas demuestran que para el caso de la
variable nimero de granos todas las accesiones presentan los valores éptimos (20 granos),
en peso hectolitrico el 42% de las lineas obtuvieron valores menores al adecuado (58 kg/hl),
para calibre 2.5 mm el 42% de las accesiones presentaron valores inferiores al 6ptimo (80 g),
mientras que para peso de 1000 granos ninguna de las lineas superé el valor éptimo (45 g),
para el caso de algunas variables la temperatura, fertilizacion y altitud jugaron un papel
importante en los rendimientos obtenidos.

De las 144 lineas evaluadas 30 fueron seleccionadas como promisorias al presentar
buenos rendimientos encontrdndose dentro de lo 6ptimo para una variedad cervecera y con
nulo acame, de las cuales se destacan L58, L92, L21 y L138 siendo las que mejores resultados
mostraron.

5.2 RECOMENDACIONES

De las 30 lineas seleccionadas realizar ensayos en extensiones mas grandes de terreno
para poder observar de mejor manera el comportamiento de las lineas, de igual manera
incrementar el numero de variables evaluadas para poder identificar mejor los aspectos en
cuanto a rendimiento y desempefio.

Realizar ensayos donde se prueben diferentes tipos de fertilizacion, ya que en
variables como: peso hectolitrico, calibre, peso de 1000 semillas, macollamiento, y el
desarrollo éptimo de la planta la nutricion juega un papel fundamental, para identificar qué
tipo de fertilizacién ayuda a mejorar el rendimiento.

Evaluar diferentes densidades de siembra, ya que en variables como presencia de
acame, numero de macollos, peso de 1000 granos, altura, entre otras, la densidad de siembra
puede afectar al buen rendimiento que se obtenga debido a la competencia nutrientes entre
plantas.
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ANEXOS

Anexo 1.

Tabla oficial para el peso hectolitrico en cereales.

TABLA OFICIAL DE PESOS HECTOLITRICOS PARA CEREALES
BALANZA TIPO SCHOPPER

AVENA CEBADA
GRAMOS KILOS GRAMOS KILOS GRAMOS KILOS GRAMOS KILOS
en1/4 en un hecto en 1/4 en un hecto en 1/4 en un hecto en 1/4 en un hecto
de litro litro_ de litro litro de litro litro_ de litro litro
101,0 39,55 136,0 54,15 126,0 49,65 161,5 64,45
1015 39,75 1365 54,35 1265 49,85 162,0 64,65
102,0 39,95 137,0 54,55 1270 50,05 162,5 64,85
1025 40,15 137,5 54,80 1275 50,30 163,0 65,10
103,0 40,35 138,0 55,00 128,0 50,50 163,5 65,30
1035 40,60 1385 55,20 1285 50,70 164,0 65,50
104,0 40,80 139,0 55,40 1290 50,90 164,5 65,70
1045 41,00 139,5 55,60 1295 51,10 165,0 65,90
105,0 41,20 140,0 55,80 130,0 51,30 165,5 66,10
1055 41,40 1405 56,05 1305 51,55 166,0 66,35
106,0 41,65 141,0 56,25 131,0 51,75 166,5 66,55
1085 41,85 1415 56,45 1315 51,95 167,0 66,75
107,0 42,05 142,0 56,65 132,0 52,15 167,5 66,95
107,5 42,25 1425 56,85 1325 52,35 168,0 67,15
108,0 4245 143,0 57,10 1330 52,55 1685 67,35
108,5 42,65 1435 57,30 1335 52,80 169,0 67.60
109,0 42,90 144,0 57,50 134,0 53,00 169,5 67,80
1095 43,10 1445 57,70 1345 53,20 170,0 68,00
110,0 43,30 145,0 58,00 135,0 53,40 1705 68,20
1105 43,50 1455 58,10 1355 53,60 171,0 68,40
11,0 43,70 146,0 58,35 136,0 53,80 1715 68,60
11,5 43,90 1465 58,55 136,5 54,05 172,0 68,85
12,0 44,15 147,0 58,75 137,0 54,25 1725 69,05
125 4435 1475 58,95 1375 54,45 173,0 69,25
13,0 44,55 148,0 59,15 138,0 54,65 1735 69,45
135 44,75 1485 59,35 1385 54,85 174,0 69,65
114,0 44,95 149,0 59,60 139,0 55,05 1745 69,85
145 4520 1495 59,80 1395 55,30 175,0 70,10
15,0 45,40 140,0 55,50 175,5 70,30
155 45,60 1405 55,70 176,0 70,50
16,0 45,80 141,0 55,90 176,5 70,70
1165 46,00 1415 56,10 177,0 70,90
17,0 46,20 142,0 56,30 1775 71,10
175 46,45 1425 56,55 178,0 71,35
18,0 46,65 143,0 56,75 1785 71,55
1185 46,85 1435 56,95 179,0 7,75
119,0 47,05 1440 57,15 1795 71,95
1195 47,25 1445 57,35 180,0 72,15
120,0 47,45 145,0 57,55 180,5 72,35
1205 47,70 1455 57,80 181,0 72,60
121,0 47,90 146,0 58,00 1815 72,80
1215 48,10 1465 58,20 182,0 73,00
122,0 48,30 147,0 58,40 1825 7320
1225 48,50 1475 58,60 183,0 73,40
123,0 48,75 148,0 58,80 183,5 73,60
1235 48,95 1485 59,05 184,0 73,85
124,0 49,15 149,0 59,25 184,5 74,05
1245 49,35 1495 59,45 185,0 74,25
125,0 49,55 150,0 59,65 1855 74,45
1255 49,75 1505 59,85 186,0 74,65
126,0 50,00 151,0 60,05 186,5 74,85
126,5 50,20 1515 60,30 187,0 75,10
127,0 50,40 152,0 60,50
1275 50,60 1525 60,70
128,0 50,80 153,0 60,90
1285 51,00 1535 61,10
129,0 51,25 154,0 61,35
1295 51,45 1545 61,55
130,0 51,65 155,0 61,75
1305 51,85 1555 61,95
131,0 52,05 156,0 62,15
1315 52,25 1565 62,35
132,0 52,50 157,0 62,60
1325 52,70 157,5 62,80
133,0 52,90 158,0 63,00
1335 53,10 158,5 63,20
134,0 53,30 159,0 63,40
1345 53,55 1595 63,60
135,0 53,75 160,0 63,85
1355 53,95 1605 64,05
1610 6425




TABLA OFICIAL DE PESOS HECTOLITRICOS PARA CEREALES
BALANZA TIPO SCHOPPER

TRIGO CENTENO
GRAMOS KILOS GRAMOS KILOS GRAMOS KILOS GRAMOS KILOS
en 1/4 en un hecto en 1/4 en un hecto en 1/4 en un hecto en 1/4 en un hecto

de litro litro de litro litro de litro litro de litro litro
110,0 39,90 145,5 55,90 181,0 71,85 164,0 65,00
110,5 40,15 146,0 56,10 1815 72,10 164,5 65,25
111,0 40,35 146,5 56,35 182,0 72,30 165,0 65,45
11,5 40,60 147,0 56,55 1825 72,50 1655 65,65
112,0 40,80 147,5 56,80 183,0 72,75 166,0 65,90
1125 41,05 148,0 57,00 1835 72,95 166,5 66,10
113,0 41,25 1485 57,25 184,0 7320 167,0 66,30
1135 41,50 149,0 57,45 184,5 73,40 167,5 66,50
114,0 41,70 1495 57,70 185,0 73,65 168,0 66,75
1145 41,95 150,0 57,90 1855 73.85 168,5 66,95
115,0 42,15 150,5 58,15 186,0 74,10 169,0 67,15
115,5 42,40 151,0 58,35 186,5 74,30 169,5 67,40
116,0 42,60 1515 58,60 187,0 74,55 170,0 67,60
116,5 42,85 152,0 58,80 1875 74,75 170,5 67,80
117,0 43,05 152,5 59,05 188,0 75,00 171,0 68,05
1175 43,30 153,0 59,25 188,5 75,20 1715 68,25
118,0 43,50 1535 59,50 189,0 75,45 172,0 68,45
1185 4375 154,0 59,70 1895 75,65 1725 68,70
119,0 4395 154,5 59,95 190,0 75,90 173,0 68,90
1195 44,20 155,0 60,15 190,5 76,10 1735 69,10
120,0 44,40 155,5 60,40 191,0 76,35 174,0 69,35
1205 44,65 156,0 60,60 1915 76,55 1745 69,55
121,0 44,85 156,5 60,85 192,0 76,80 175,0 69,75
1215 45,10 157,0 61,05 1925 77,00 175,5 70,00
122,0 45,30 157,5 61,30 193,0 77,25 176,0 70,20
1225 45,55 158,0 61,50 1935 77,45 176,5 70,40
123,0 4575 158,5 61,75 194,0 77,70 177,0 70,65
1235 46,00 159,0 61,95 1945 77,90 1775 70,85
124,0 46,20 159,5 62,20 195,0 78,15 178,0 71,05
1245 46,45 160,0 62,40 1955 78,35 178,5 71,30
125,0 46,65 160,5 62,65 196,0 78,60 179,0 71,50
1255 46,90 161,0 62,85 196,5 78,80 1795 71,70
126,0 47,10 161,5 63,10 197,0 79,00 180,0 71,90
126,5 47,35 162,0 63,30 1975 79,25 180,5 72,15
127,0 47,55 162,5 63,50 198,0 79,45 181,0 72,35
1275 47,80 163,0 63,75 1985 79,70 1815 72,55
128,0 48,00 1635 63,95 199,0 79,90 182,0 72,80
1285 48,25 164,0 64,20 1995 80,15 1825 73,00
129,0 48,45 164,5 64,40 200,0 80,35 183,0 73,20
1295 48,70 165,0 64,65 200,5 80,60 1835 73,45
130,0 48,90 165,5 64,85 201,0 80,80 184,0 73,65
130,5 49,15 166,0 65,10 2015 81,05 184,5 73,85
131,0 49,35 166,5 65,30 202,0 81,25 185,0 74,10
1315 49,60 167,0 65,55 2025 81,50 1855 74,30
132,0 49,80 167.5 65,75 203,0 81,70 186,0 74,50
1325 50,05 168,0 66,00 2035 81,95 186,5 74,75
133,0 50,25 168,5 66,25 204,0 82,15 187,0 74,95
1335 50,50 169,0 66,45 2045 82,40 1875 75,15
134,0 50,70 169,5 66,70 205,0 82,60 188,0 75,40
1345 50,95 170,0 66,90 2055 82,85 188,5 75,60
135,0 51,15 170,5 67,15 206,0 83,05 189,0 75,80
1355 51,40 171,0 67,35 206,5 8325 189,5 76,05
136,0 51,60 1715 67,60 207,0 83,50 190,0 76,25
1365 51,85 172,0 67,80 2075 83,70 190,5 76,45
137,0 52,05 172,5 68,05 208,0 83,95 191,0 76,70
1375 52,30 173,0 68,25 208,5 84,15 1915 76,90
138,0 52,50 173,5 68,50 209,0 84,40 192,0 77,10
1385 52,75 174,0 68,70 2095 84,60 1925 77,30
139,0 52,95 174,5 60,95 210,0 84,85 193,0 77,55
1395 53,20 175,0 69,15 2105 85,05 1935 77,75
140,0 53,40 175,5 69,40 211,0 85,30 194,0 77,95
140,5 53,65 176,0 69,60 2115 85,50 1945 78,20
141,0 53,85 176,5 69,85 212,0 85,75 195,0 78,40
1415 54,10 177,0 70,05 2125 8595 1955 78,60
142,0 54,30 177,5 70,30 2130 86,20 196,0 78,85
1425 54,55 178,0 70,50 2135 86,40 196,5 79,05
143,0 54,75 1785 70,75 214,0 86,65 197,0 79,25
1435 55,00 179.0 70,95 2145 86,85 197,5 79.50
144,0 55,20 179,5 71,20 215,0 87,10 198,0 79,70
1445 55,45 180,0 71,40 2155 87,30 198,5 79,90

145,0 55,65 180,5 71,65 216,0 87,55

2165 87,75

217.0 88.00
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Anexo 2,

Anélisis de suelo del &rea seleccionada para la implementacion del ensayo.
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Anexo 3.

Ciclo fenoldgico de la cebada vs temperatura y precipitacion
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Anexo 4.

Paquetes de las lineas de cebada maltera entregados por Cerveceria Nacional.




Anexo 5.

Elaboracion de surcos en las unidades experimentales.

Anexo 6.

Toma de datos.
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Anexo 7.

Productos agroquimicos utilizados en el control de roya, arvenses y plagas en el cultivo de
cebada maltera.
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Anexo 8.

Incorporacion de la mezcla en el DRON para la aplicacion del producto.
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Anexo 9.

Cultivo de cebada maltera en fase de macollamiento.
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Anexo 10.

Cultivo de cebada maltera en fase de embuchamiento.




Anexo 11.

Cultivo de cebada maltera en fase de espigamiento.
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Anexo 12.

Cultivo de cebada maltera en fase de floracion.
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Anexo 13.

Cultivo de cebada maltera en fase de maduracion.

Anexo 14.

Cultivo de cebada maltera en estado de madurez.
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Anexo 15.

Cultivo de cebada cosechado, separando cada linea en diferentes costales.
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