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1. ANTECEDENTES

Segun International Grains Council (2012), la produccion mundial de trigo entre los afios 2011-
2012 alcanzd los 696 millones de toneladas; actualmente el mayor productor de trigo con
131.82 millones de toneladas es La Unidn Europea. Para el cultivo de cebada, segln recientes
datos del United States Department of Agriculture (USDA, 2010), la produccién mundial en los
afios 2012-2013 alcanzaré los 130.19 millones de toneladas. Para el caso de Ecuador, segun el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2011), la superficie sembrada con trigo
(grano seco) fue de 6 786 ha, en tanto que la cifra reportada para cebada (grano seco) supero
las 31 655 ha, distribuidas en todas las provincias de la sierra.

En la regidn interandina de Ecuador se estima que un 70 % de agricultores(as) que se dedican a
los cultivos de trigo y cebada lo hacen en una superficie menor a 1ha (8 300 m2); aun fincas
de 10 a 20 hectareas dedican solo 1 0 2 ha para la siembra de estos cultivos (INEC-SICA,
2002), debido a lo cual se trata de cultivos de minifundio y subsistencia, sin embargo tienen
una gran importancia desde el punto de vista de seguridad alimentaria, constituyéndose en
fuentes de alimento para estos sectores, que pertenecen a los estratos mas vulnerables de
nuestra sociedad (INIAP, 2005).

El INIAP conserva una coleccién de 80 accesiones de cebada y 80 de trigo procedente de
colectas en campos de agricultores y ferias de intercambio de semillas en diferentes regiones
del pais desde la década de los 60 y 70 (INIAP, 2005). Actualmente, el Programa Cereales y el
Departamento Nacional de Biotecnologia del INIAP, se encuentran realizando trabajos en
conjunto para la caracterizacion a nivel molecular de accesiones de cebada y trigo, que
complementaran los trabajos de caracterizacion agromorfolédgica en un futuro estudio.

La caracterizacion de los recursos fitogenéticos estd considerada entre las lineas de
investigacion estratégicas a nivel mundial, debido a que es un factor decisivo en la solucion de
problemas actuales y futuros relacionados con la productividad de los cultivos comerciales, la
adaptacion a los cambios climaticos y el desarrollo de nuevas alternativas en la obtencion de
variedades mediante la utilizacion de métodos tradicionales o biotecnologicos (Karp et al,
1997). La caracterizacion agronomica y morfolégica del trigo y la cebada permitira entregar
informacion a los fitomejoradores de cada accesion como: forma (habito de crecimiento, tipo
de espiga, etc.), tamafio (altura de planta, didmetro, etc); para lo cual se utilizaran los
descriptores de Unidn Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV)
(2012) e International Plant Genetic Resources Institute (IPGR). Toda esta informacion
sistematicamente recopilada posibilitara determinar posibles duplicados; asi como, la
compilacion de informacidn para la elaboracion de catalogos de germoplasma (I1CA, 2010).
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2. JUSTIFICACION

Las accesiones de trigo y cebada que actualmente dispone el Programa de Cereales han sido
caracterizadas durante varios afios; sin embargo, de las caracteristicas evaluadas no se ha
considerado si los descriptores presentan alta discriminacion o no; pues los datos obtenidos
hasta la fecha han sido orientados en base a pocas variables morfoldgicas (altura de planta,
namero de granos por espiga, tipo de espiga, tipo de grano, color de la espiga, entre otras) y
agronomicas (dias al espigamiento, reaccién a las enfermedades, rendimiento, calidad de grano
entre otras). Esta falta de informacion en cuanto a los atributos cualitativos y cuantitativos no
han permitido la obtencion de agrupamientos de las accesiones de trigo y cebada en base a
caracteristicas agromorfologicas.

El estudio de la variabilidad fenotipica en cebada y trigo permitira conocer la similitud o
disimilitud entre los individuos de una poblacion; lo cual permitird, la organizacion del material
y seleccion de fenotipos de interées para el programa en futuras investigaciones de
mejoramiento.

Por lo expuesto, se hace necesario realizar un estudio sobre variabilidad fenotipica de los
materiales para que puedan ser agrupados segun caracteristicas agromorfologicas de interés
para los programas de mejoramiento, como por ejemplo precocidad (dias a la floracion), habito
de crecimiento (postrado o erecto), nimero de macollos por planta (productividad), entre otras.

3. OBJETIVOS

3.1 General
. Determinar la variabilidad fenotipica de las accesiones de trigo y cebada mantenidas por
el INIAP.

3.2 Especificos

. Caracterizar agronomica y morfoldégicamente 136 accesiones de cebada y 82 accesiones
de trigo mantenidas por el INIAP
. Determinar mediante andlisis multivariado los diferentes agrupamientos dentro de 136

accesiones de cebada y 82 accesiones de trigo.

4 HIPOTESIS

Ho: Las accesiones de trigo y cebada mantenidas por el INIAP no presentan diferencias
fenotipicas.

5. MATERIALES Y METODOS
5.1.1. Material genético

. Semilla de trigo y cebada
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5.1.2. Material de campo

. Flexémetro

. Estacas

. Piola

. Fundas pléasticas
. Costales

. Lupas

. Calibrador

. Reglas

5.1.3. Materiales y equipos para recopilacion y analisis de informacidn

. Libro de campo

. Material bibliografico
. Céamara digital

. Computador

. Calculadora

5.2 Metodologia

5.2.1. Caracteristicas del sitio experimental.

La presente investigacion se llevara a cabo en la Estacion Experimental Santa Catalina (EESC)
del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Cuadro 1 Caracteristica de la localidad donde se llevara a cabo el estudio.

Provincia: Pichincha
Canton: Mejia
Parroquia: Cutuglagua
Sitio: INIAP Estacion Experimental Santa Catalina
Estacion: Izobamba
Altitud: 3058 m
Longitud: 78°23°00” 0
Latitud: 00°22°00” S
Precipitacion anual: 968.16 mm
Temperatura media anual: 14.30°C
Humedad relativa: 73.42%

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2012.

5.3. Factores en estudio

Genotipos de trigo (Anexo 1).
Genotipos de cebada (Anexo 2).

5.3.1. Tratamientos

Los tratamientos estaran constituidos por cada uno de las 82 accesiones de trigo y 136 de
cebada.

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina



5.3.2. Unidad experimental

Las unidades experimentales estaran representadas por una parcela rectangular de 3,00 m x
1,20 m (3,60 m2), sobre lo cual se dispondran 6 surcos espaciados a 0,20 m uno del otro, cada
unidad experimental se establecerd de manera aleatoria y espaciados a 1,00 m (Anexo 3).

5.3.3. Caracteristicas del ensayo

Longitud de surco 3.00 m

Distancia entre surcos 0,20 m

Distancia entre unidades experimentales 1.00 m

Unidad experimental total 3,60 m2

Unidad experimental neta 1,75 m2

Area total (trigo) 540.00 m2incluido caminos
Area total (cebada) 840.00 m incluido caminos
Area total (trigo y cebada) 1380.00 m2

Numeros de plantas / unidad experimental 120

5.4. Analisis estadistico

Se utilizara el andlisis multivariado, el cual que nos permitird describir y analizar observaciones
multidimensionales obtenidas al utilizar informacion sobre algunas variables para cada una de las
unidades o casos en estudio y para lo cual se utilizara el paquete estadistico INFOSTAT (2008). Se
utilizara el analisis CLUSTER para identificar grupos con similares caracteristicas (Balzarmi el al.,
2008).

5.4.1. Métodos de agrupamiento

En cuanto a los métodos de agrupamiento se utilizard& un método jerarquico de Ward, que
consistird en encontrar en cada variable, aquellos dos grupos cuya unién produzca el minimo
incremento en la suma total de cuadrados del error, dentro de grupos. La representacion grafica
del resultado de la agrupacion jerarquica es el dendograma, el mismo que consiste en un
diagrama arborescente que muestra las relaciones genéticas entre cada entrada de Unidades
Taxondmicas Operativas (UTOs) (Ward, 1963).

5.4.2. Matriz de similitud y distancias

La similitud entre dos entidades es funcion de sus similitudes individuales en cada uno de los
caracteres (descriptores) para los cuales son comparados. Se utilizara el paquete estadistico
INFOSTAT 2008 y la distancia de Gower (1967), para estimar la similitud taxonémica entre
cada par de entradas para caracteres continuos, mientras que para los cualitativos se utilizara el
coeficiente de asociacion que se detalla a continuacion:

Sij=ZSij/n
Donde:
n = nimero de caracteres cualitativos

Sij = coeficiente de asociacion entre las entradas iy j
Luego se transformara en una matriz de distancia (DI), mediante el complejo Sij:

DI(ij)= (1-Sij)

Se calculara una matriz de distancia Euclideana:
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D2(ij) = ( X ki - X kj)2/n

Donde:

X ki = registro estandarizado de caracter k en la entrada i
X kj = registro estandarizado de caracter k en la entrada j

La matriz final:
D= (nIDI + n2D2) / (ni +n2)

La estructura taxonomica de las entradas sera analizada por medio del agrupamiento jerarquico
de Ward (1963) que permitira encontrar grupos cuya union produzca el minimo incremento en
la suma total de cuadrados del error dentro del grupo. La eleccién del nimero de grupos de
entradas se hard con los criterios de Pseudo F y Pseudo t2 utilizando el procedimiento
CLUSTER del paquete estadistico INFOSTAT.

5.4.3. Determinacion del valor discriminante entre grupos

La determinacion del valor discriminante permitird reconocer dentro del grupo de caracteres a
utilizar aquellos que tendran el mayor valor discriminante y que por lo tanto permitiran una
eficiente identificacion entre cultivares de la coleccion en estudio para determinado caracter y
para el grupo de caracteres.

5.4.3.1. Caracteres cuantitativos

El valor discriminante o indice “D” de un descriptor cuantitativo es el nimero de diferencias
significativas detectadas por la prueba de Duncan, expresadas como una fraccion del numero
total de posibles comparaciones dentro de un grupo de cultivares.

Con el anélisis de esta comparacion se identificara los descriptores de mayor valor
discriminante, que permitira la formacion de grupos dentro de la coleccion.

5.4.3.2. Caracteres cualitativos

El indice “D” para caracteres cualitativos se basa en el numero de pares que un cierto descriptor
pueda separar. En general, la magnitud de “D” expresa la mayor o menor relacion entre
cultivares de un grupo con relacion a un determinado carécter; entre mayor sea la relacion de
los cultivares de un grupo, menor seréa el valor “D”.

El valor discriminante para separar los grupos se estimara sobre la base del analisis de
frecuencia y las estadisticas de Cramer, coeficiente de asociacion y Chi cuadrado “X2”.

5.5. Variables en estudio para trigo

Para la presente investigacion se utilizaran tres listas de descriptores: (UPOV) del 2012,
(USDA) del 2010 e (IPGRI) de 1994.
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5.5.1. Germinacion

5.5.1.1. Dias a la emergencia de plantulas

Esta variable se registrara en los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando méas del 50%
de plantulas se encuentren emergidas en la parcela total (IPGRI, 1994).

5.5.2. Desarrollo y macolla miento

5.5.2.1. Habito de crecimiento

Esta variable se evaluard en 20 plantas previamente marcadas al azar de la parcela neta,
mediante observaciones en campo a los 60 dias y se calificard de acuerdo a la siguiente escala
(IPGRI, 1994).

Postrado 1
Erecto 2
5.5.2.3. Numero de macollos por planta

La variable serd evaluada mediante observacion directa en la parcela neta cuando el 50% de la
parcela experimental presente el desarrollo de un brote secundario (macollo), los datos se
procederan atomar en 20 plantas previamente marcadas al azar (IPGRI, 1994).

5.5.3. Espigado y llenado de granos
5.5.3.1. Pigmentacion del tallo

El color del tallo se valorard a los 80 dias en 20 plantas previamente marcadas al azar, se
procederd mediante observacion directa, basados en la siguiente escala del IPGRI, (1994).
Verde 1

Morado (Unicamente basal) 2

Morado (mitad 6 mas) 3

5.5.3.2. Dias a la floracion

Esta variable se evaluard mediante observacion directa en 20 plantas previamente marcadas al
azar, cuando el 50% de las plantas presenten floracion (IPGRI, 1994).

5.5.3.3. Pigmentacién de la auricula

Esta variable se evaluara en 20 plantas previamente marcadas al azar, se procederd cuando el
75% de las plantas se encuentren en floracion con la ayuda de una lupa de 10 aumentos, para la
toma de datos se basara en la siguiente escala del IPGRI, (1994).

Verde 1
Morado palido 2
Morado 3
Morado oscuro 4
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5.5.4. Madurez

5.5.4.1. Color de la gluma

En la etapa de madurez fisioldgica se tomara registro del color de la gluma en 20 plantas
previamente marcadas al azar, se procederda mediante observacion con una lupa de 10 aumentos
y se calificard de acuerdo a la siguiente escala del IPGRI, (1994).

Blanco 1
Rojo a café 2
Morado a negro 3

5.5.4.2. Pubescencia de la gluma

Las observaciones se efectuaran cuando se haya desarrollado la floracion completa y con la
ayuda de una lupa de 10 aumentos y se calificara en base a la siguiente escala de UPOV,
(2012).

Ausente 1
Presente, medianamente 2
Presente, muy denso 3

5.5.4.3. Distribucidn de las barbas

En la etapa de madurez fisiologica se tomara registro de la distribuciéon de las barbas en la
espiga mediante observacion directa, basado en la escala de UPOV, (2012) (Anexo 4).

5.5.4.4. Altura de la planta (cm)

En la madurez fisioldgica se evaluara las 20 plantas previamente marcadas al azar, se procedera
a medir la altura desde la corona del tallo hasta la punta de la espiga, excluyendo las barbas. Se
utilizard un flexdmetro y se expresara en centimetros (IPGRI, 1994).

5.5.4.5. Densidad de la espiga

En la etapa de madurez fisioldgica se evaluara en 20 plantas previamente marcadas al azar, se
procedera mediante observacion directa en la espiga, basado en la escala de IPGRI, (1994)
(Anexo 5).

5.5.4.6. Numero de filas

En la etapa de madurez fisioldgica se evaluara en 20 plantas previamente marcadas al azar, se
procedera a contar el numero de filas / espiga en base a la siguiente escala del IPGRI, (1994).

Dos filas, largas o pequerias floretes laterales estériles 1
Irregular, tres a cinco filas de desarrollo lateral variable 3
Seis filas, arista laterales 4
Otros 5

5.5.4.7. Numero de semillas por espiguilla

Para esta variable se realizard un conteo del numero de semillas de una espiguilla en la porcion
central de la espiga, las espigas corresponderan a las 20 plantas previamente marcadas al azar
(IPGRI, 1994).
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5.5.4.8. Espiguilla por espiga

En la fase de madurez fisioldgica se contara el numero de espiguillas por espiga en una muestra
al azar de 20 plantas en la parcela neta (IPGRI, 1994).

5.5.4.9. Largo del raquis (cm)

En la etapa de madurez fisiologica se medira la longitud del raquis con un calibrador desde la
base del raquis hasta la espiguilla terminal de la espiga, las espigas corresponderan a las 20
plantas previamente marcadas al azar (IPGRI, 1994).

5.5.5. Cosecha

5.5.5.1. Color del grano

Este caracter se evaluard una vez se haya cosechado las espigas, se procedera mediante
observacion directa y se basara en la siguiente escala (IPGRI, 1994).

Blanco 1
Café 2
Plomo 3
Rojo 4
Ambar 5

5.5.5.2. Tamafo del grano (mm)

Esta variable se evaluard una vez se haya cosechado, se procedera a medir 20 granos con un
calibrador en sentido longitudinal, para ello se basara en la siguiente escala del IPGRI, (1994).

Pequefio (< 5 mm) 1
Intermedio (6 a 9 mm) 2
Largo (>10 mm) 3

5.5.5.3. Peso hectolitrico (PH)

Para esta variable se utilizara una balanza de peso hectolitrico del Programa de Cereales del
INIAP- Santa Catalina empleando una muestra de 1 kg de cada parcela experimental y se
expresaré en kilogramos/hectolitro.

5.5.5.4. Peso de 1.000 granos

Esta variable se determinara después de la cosecha, se procedera a tomar una muestra al azar de
1000 granos de cada tratamiento y se pesara en una balanza de precision, la cual se expresara
en gramos.

5.6. Variables en estudio para Cebada

Para la presente investigacion se utilizara tres listas de descriptores (UPOV) del 2012, (USDA)
del 2010 e (IPGRI) de 1994.

5.6.1. Germinacion

5.6.1.1. Dias a la emergencia de plantulas

Esta variable se registrara en los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando mas del 50%
de plantulas se encuentren emergidas en la parcela total (IPGRI, 1994).
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5.6.2. Desarrollo y macollamiento

5.6.2.1. Habito de crecimiento

Esta variable se evaluard en 20 plantas previamente marcadas al azar de la parcela neta,
mediante observaciones en campo a los 60 dias y se calificara de acuerdo a la siguiente escala
(IPGRI, 1994).

Postrado 1
Erecto 2

5.6.2.2. Numero de macollos por planta

La variable serd evaluada mediante observacion directa en la parcela neta cuando el 50% de la
parcela experimental presente el desarrollo de un brote secundario (macollo), los datos se
procederdn a tomar en 20 plantas previamente marcadas al azar (IPGRI, 1994).

5.6.3. Espigado y llenado de granos

5.6.3.1. Pigmentacion del tallo

El color del tallo se valorard a los 80 dias en 20 plantas previamente marcadas al azar, se
procedera mediante observacion directa, basados en la siguiente escala del IPGRI, (1994).
Verde 1

Morado (unicamente basal) 2

Morado (mitad 6 mas) 3

5.6.3.2. Dias a la floracion

Esta variable se evaluard mediante observacion directa en 20 plantas previamente marcadas al
azar, cuando el 50% de las mismas presenten floracién (IPGRI, 1994).

5.6.3.3. Pigmentacion de la auricula

Esta variable se evaluara en 20 plantas previamente marcadas al azar, se procedera cuando el
75% de las plantas se encuentren en floracién con la ayuda de una lupa de 10 aumentos, para la
toma de datos se basara en la siguiente escala del IPGRI, (1994).

Verde 1
Morado pélido 2
Morado 3
Morado oscuro 4

5.6.4. Madurez

5.6.4.1. Color de la gluma

En la etapa de madurez fisioldgica, se tomara registro del color de la gluma en 20 plantas
previamente marcadas al azar, se procedera mediante observacion con una lupa de 10
aumentos, y se calificard de acuerdo a la siguiente escala del IPGRI, (1994).

Blanca 1
Amarilla 2
Marron 3
Verde 4
10

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina



5.6.4.2. Altura de la planta (cm)

En la madurez fisiologica se evaluard las 20 plantas previamente marcadas al azar, se procedera
a medir la altura desde la corona del tallo hasta la punta de la espiga, excluyendo las barbas. Se
utilizara un flexometro y se expresara en centimetros (IPGRI, 1994).

5.6.4.3. Forma de las aristas de la lemma

En la etapa de madurez fisiologica, cuando el grano haya llegado al estado de pasta dura se
tomara registro de la forma de las aristas de la lemma en 20 plantas previamente marcadas al
azar, se procedera mediante observacion con una lupa de 10 aumentos y se calificard de
acuerdo a la siguiente escala del IPGRI, (1994) (Anexo 6).

Sin aristas 1

Aristas cortas 2

Aristas largas 3

Avrista en forma de capucha sésil 4

Avrista en forma de capucha alargada 5

5.6.4.4. Barbas de las aristas de la lemma

En la etapa de madurez fisioldgica, cuando el grano haya llegado al estado de pasta dura se
tomara registro de las barbas de las aristas de la lemma en 20 plantas previamente marcadas al
azar, se procedera mediante observacién con una lupa de 10 aumentos, y se calificara de
acuerdo a la siguiente escala del IPGRI, (1994).

Arista lisa 1
Arista intermedia 2
Avrista aspera 3

5.6.4.5. Longitud gluma y arista

En la etapa de madurez fisiologica se tomaré registro de la longitud gluma y arista en 20
plantas previamente marcadas al azar, se proceder4d mediante observacion con una lupa de 10
aumentos y se calificara de acuerdo a la siguiente escala del IPGRI, (1994) (Anexo 7).

Longitud de la glumay la arista tan corta como el grano 1
Longitud de la gluma y la arista tan larga como el grano 2
Gluma mas la arista més larga que el grano 3
Gluma como la arista cercanamente dos veces tan larga que el grano 4
Gluma igual 5
Otros 6

5.6.4.6. Tipo de lemma

En la etapa de madurez fisiologica se tomara registro del tipo de lemma en 20 plantas
previamente marcadas al azar, se procedera mediante observacion con una lupa de 10
aumentos, y se calificard de acuerdo a la siguiente escala del IPGRI, (1994) (Anexo 8).

Sin dientes 1
Dentada 2
Con pelos 3

1
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5.6.4.7. Color de la arista

En la etapa de madurez fisiologica, cuando se haya desarrollado la floracion completa se
tomara registro del color de la arista en 20 plantas previamente marcadas al azar, se procedera
mediante observacion con una lupa de 10 aumentos, y se calificard de acuerdo a la siguiente
escala del IPGRI, (1994).

Blanco 1
Amarillo 2
Café 3
Rojoclaro 4
Negro 5

5.6.4.8. Longitud de la espiga

En la etapa de madurez fisioldgica se medira la longitud de la espiga con un calibrador desde
la base de la espiga hasta la espiguilla terminal de la espiga, las espigas corresponderén a las 20
plantas previamente marcadas al azar (IPGRI, 1994).

5.6.4.9. Densidad de la espiga

En la etapa de madurez fisioldgica se evaluard en 20 espigas de plantas previamente marcadas
al azar, se procederd a contar el numero filas y se basaré en la escala del IPGRI, (1994) (Anexo
9).

Laxa (n<25) |
Intermedia (2.5 <n<4) 2
Densa (n > 4) 3

5.6.4.10. Numero de filas por espiga

En la etapa de madurez fisiologica se evaluara en 20 plantas previamente marcadas al azar, se
procedera a contar el nimero de filas / espiga en base a la siguiente escala del IPGRI, (1994)
(Anexo 10).

5.5.4.11. Numero de espiguillas por espiga

En la fase de madurez fisioldgica se contara el nimero de espiguillas por espiga en una muestra
al azar de 20 plantas en la parcela neta (IPGRI, 1994).

Muy bajo (n < 18.3) 1
Bajo (18.3 <n< 22.4) 2
Intermedio (22.5 <n<26.7) 3
Alto (26.8 <n< 31) 4
Muy alto (n > 31) 5

5.6.5. Cosecha

5.6.5.1. Cubierta de grano

Este variable se evaluara una vez se haya cosechado las espigas, se procedera mediante
observacion directa y se tomara registro de la proporcion en que se encuentra cubierto el grano,
para ello se basara en la siguiente escala (IPGRI, 1994).
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Sin cascara 1
Cubierta 2
5.6.5.2. Color de la aleurona

En esta variable se identificara el respectivo color més frecuente dentro de cada entrada de 10
espigas, se procederd mediante observacion directa y se utilizara los descriptores propuesta por
la USDA en el 2010.

Negro 1
Azul 2
Café 3
Pdrpura 4
Ambar 5
Amarillo 6
5.6.5.3. Peso hectolitrico (PH)

En esta variable se utilizar4 una balanza de peso hectolitrico del Programa de Cereales del
INIAP- Santa Catalina empleando una muestra de 1 kg de cada parcela experimental y se
expresara en kilogramos/hectolitro.
5.6.5.4. Peso de 1.000 granos

Esta variable se determinara después de la cosecha, se procedera a tomar una muestra al azar de
1000 granos de cada tratamiento y se pesard en una balanza de precision, la cual se expresara
en gramos.

5.7. Manejo especifico del experimento

5.7.1. Preparacion del terreno

Para la preparacion del suelo se realizard un arado por lo menos con dos meses de anticipacion,
para que la maleza se pudra e incorpore al suelo. Ademas previo a la siembra se realizara
nuevamente un arado y dos pases de rastra con la finalidad de tener un suelo suelto y mullido.

5.7.2. Siembra

5.7.2.1. Epoca

La siembra se realizard en el periodo de lluvias; asegurando una suficiente humedad para
permitir una buena germinacion de la semilla y tiempo seco para la cosecha.

5.7.2.2. Semilla

Para prevenir el ataque de carbon y otros hongos se desinfectara la semilla con (Fludioxonilo
25 g/1), en una dosis de 2 cm3por kilogramo de semilla; esta desinfeccion se realizara por lo
menos con una semana de anticipacion a la siembra.

5.7.3. Densidad de siembra

5.7.3.1. Manual

Para este tipo de experimentos se utilizara una densidad de 135 kg/ha para cebada y 180 kg/ha
para trigo (ESIIAP, 2005).

13
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5.7.3.2. Profundidad

La siembra no debe ser ni muy profunda ni muy superficial. Lo ideal es que la semilla se
encuentre ano mas de 5 cm de profundidad (Falconi et al., 2010).

5.7.4. Fertilizacion

Para la fertilizacién se utilizard 200 kg/ha de mezcla (3 sacos de 18-46-0 y 1 saco de sulpomag)
que se aplicaran a la siembra mas 50kg/ha de urea al macollamiento de las plantas basados en
un analisis de suelo (Anexo 11).

5.7.5. Labores culturales

5.7.5.1. Control de malezas

Para el control de malezas de hoja ancha se utilizara Metsulfuron Methil, a una dosis de 15
g/ha, que se aplicara al inicio del macollamiento (30 a 40 dias después de la siembra).

5.7.5.2. Control de enfermedades

Para controlar la presencia de royas se aplicard Propiconazole en una dosis de 0.5 1/ha cuando
se presenten los primeros sintomas de la enfermedad (Falconi et al., 2010).

5.7.6. Cosecha y poscosecha

La cosecha se realizara cuando la planta alcance su madurez completa, se procedera a la trilla 'y,
luego en poscosecha se tiene previsto tomar los datos de: cubierta del grano, color del grano
(aleurona), peso hectolitrico, entre otros.
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7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Cuadro 2. Cronograma de actividades para la presente investigacion

MESES

ACTIVIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Revision de bibliografia

Elaboracion y aprobacién de propuesta

Preparacion del terreno
Siembra
Labores culturales
Evaluacion
Cosecha y Poscosecha

Analisis de resultados

Elaboracion del documento

15

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina


http://www.ars-grin.gov/cgi

8. PRESUPUESTO

Cuadro 3. Presupuesto estimado para la presente investigacion

VALOR
RUBRO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO USD
A. PREPARACION DEL SUELO
Arada y Rastrada horas/tractor 1 15
Surcada horas/tractor 1 15
Anélisis de suelo 1 20
Subtotal preparacion del suelo
B. MANO DE OBRA
Siembra Jornal 2 12
Fertilizaciéon Jornal 2 12
Deshierba Jornal 2 12
Cosecha Jornal 2 12
Subtotal mano de obra
C. INSUMOS
Fertilizantes
Urea kg 3 0,60
Sulphomag kg 2 0,85
11-52-0 kg 5 1,71
Herbicidas
Ally (Metilsulfuron Methyl) g 2,5 8,00
Semilla kg sin valor comercial
Costales Costal 100 0,25
Rétulos de tratamientos Unidad 218 1,00
Celest Unidad 1 15,00
Subtotal Insumos
Subtotal A+B+C
D. OTROS
Lupa 30 x 21 mm Numismatica 2 53,00
Materiales de oficina 1 100,00
Aranceles 1 400,00
Visita de tesis 2 50,00
Subtotal D
SUBTOTAL 1 (Aporte INIAP)
OTROS
Aranceles de Facultad Unidad 1 302,00
Impresion Unidad 1200 0,10
Empastado Unidad 6 10,00
Sueldo de tesista (Aporte SENESCYT) Mensual 12 400,00
SUBTOTAL 2
TOTAL DE COSTOS
Imprevistos {5 %) %
GRAN TOTAL

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina

VALOR
TOTAL USD

15,00
15,00

20
50,00

24,00
24,00
24,00
24,00
96,00

1,80
1,70
8,55

20,00

25,00
218,00
15,00
290,05
436,05

106,00
100,00
400,00
100,00
706,00
1142,05

302,00
120,00
60,00
4800,00
5282,00
6424,05
321,20
6745,25
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9. ANEXOS

Anexo 1. Accesiones de Cebada para caracterizacion morfoldgica y

agrondmica.

IDENTIFICACION

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40

ACCESIONES
Atahualpa
Cebada Cafiicapa Guamote Jatum Pamba 1
Franciscana 1
Franciscana 4
Cebada Llucha Guamote Jatin Pamba
Cebada Maltera 1
Cebada Maltera 2
Cebada Maltera 3
Cebada Maria Juana
Cebada Pelada
Cebada Perla
Cebada Puti
Cebada Quitefio
Cebada Santa Rosa

Cebada Toncahuala

ORIGEN

COLECTA ALAUSI12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12
COLECTA ALAUSI 12

COLECTA ALAUSI 12

Dorada COLECTA ALAUSI 12
Malta COLECTA ALAUSI 12
Palmira COLECTA ALAUSI 12
Perla COLECTA ALAUSI 12
Sevilla COLECTA ALAUSI 12
Shyri COLECTA ALAUSI 12
Shyri COLECTA ALAUSI 12
Shyri Cristal COLECTA ALAUSI 12
LPJGCJ-001 COLECTA EESC 12
LPJGCJ-009 COLECTA EESC 12
LPJGCJ-010 COLECTA EESC 12
LPJGCJ-015 COLECTA EESC 12
LPJGCJ-023 COLECTA EESC 12
LPJGCI-025 COLECTA EESC 12
INIAP-DORADA 71 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-DUCHICELA 7 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-TERAN 78 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-SHYRI 89 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-CALICUCHIMA 92 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-ATAHUALPA 92 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-SHYRI 2000 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-QUILOTOA 2003 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-CANARI 2003 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-CANICAPA 2003 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
INIAP-PACHA 2003 | COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
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41 CLIPPER COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12

42 FRANCISCANA COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
43 BOLIVIANA COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
44 RITA PELADA COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
45 GRIT COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
46 LEO COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
47 TRANCA 1 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
48 TRANCA 2 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
49 BENDELECHE 1 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
50 BENDELECHE 2 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
51 SAN PEDRO 1(PELADA HEXASTICA) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
52 SAN PEDRO 2(PELADA HEXASTICA) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
53 CAPUCHONA COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
54 NABON COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
55 COJITAMBO ZHULLIN(PELADA) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
56 TENTA LOJA(GRANO NEGRO) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
57 TENTA(GRANO BLANCO) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
58 LA RAYA LOJA(GRANO NEGRO) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
59 STIRLING(LINEA MALTERA AUSTRALIANA) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
60 BONANZA(LINEA MALTERA CANADIENCE) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
61 LINEA DE PIMAMPIRO COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
62 LINEA DE MACA COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
63 CHAUCHA (IMBABURA) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
64 TRENSA (IMBABURA) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
65 MARIA JUANA COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
66 LINEA ZUMBAHUA BLANCA (6H, DESNUDA) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
67 LINEA ZUMBAHUA NEGRA (6H, DESNUDA) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
68 LINEA DE ZUMBAHUA (2H) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
69 LINEA DE ZUMBAHUA (2H) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
70 CEBADA CUMBIJIN COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
71 MARGARITA - CHUQUIPOGLIO COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
72 CHILE-GUAMOTE COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
73 CERVECERA GUAMOTE COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
74 CEBADA COMUN COTOPAXI COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
CEBADA DESNUDA CHIMBORAZO (PALACIO

75 GUATANA) COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
76 CEBADA DE GARCIA MORENO - CARCHI COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
7 COMUN-COTOPAXI CORAZON COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
78 METCALFE COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
79 SCARLET COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
80 INIAP-GUARANGA 2010 COLECCION NACIONAL DE CEBADA 12
81 ECU-0001 LINEAS BANCO DENAREF 13

82 CT-2062 LINEAS BANCO DENAREF 13

83 CT-2068 LINEAS BANCO DENAREF 13

84 CT-2071 LINEAS BANCO DENAREF 13

85 CT-2075 LINEAS BANCO DENAREF 13

86 CT-2077 LINEAS BANCO DENAREF 13
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87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

CT-2082

CT-2085

CT-2086

CT-2097

CT-2101

CT-2105

CT-2107

CT-2115

CT-2117

CT-2118

CT-2118

CT-2128

CT-2130

CT-2132

CT-2134

CT-2136

CT-2138

CT-2140

CT-2142

CT-2155

CT-2157

CT-2162

CT-2165

CT-2166

CT-2167

CT-2169

CT-2179

CT-2188

CT-2189

CT-2195

CT-2196

CT-2199

CT-2212

CT-2220

CT-2229

CT-2232

CT-2235

CT-2237

CT-2242

CT-2244

CT-2246

CT-2247

CT-2249

CT-2258

LINEAS BANCO OENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

UNEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

UNEAS BANCO DENAREF 13

UNEAS BANCO DENAREF 13

UNEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

UNEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13

LINEAS BANCO DENAREF 13
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133 CT-2095 LINEAS BANCO DENAREF 13

134 CT-2181 LINEAS BANCO DENAREF 13
135 CT-2225 LINEAS BANCO DENAREF 13
136 CT-2126 LINEAS BANCO DENAREF 13

Anexo 2. Accesiones de Trigo para caracterizacion morfolégica y agronémica.

IDENTIFICACION ACCESIONES ORIGEN

1 Napo COLECTA ALAUSI12

2 Triticales COLECTA ALAUSI 12

3 Manitobo 1 COLECTA ALAUSI 12

4 Manitobo 2 COLECTA ALAUSI 12

5 Alli trigo 1,2 COLECTA ALAUSI 12

6 Natiba COLECTA ALAUSI 12

7 Quitefio COLECTA ALAUSI 12

8 Quitefio COLECTA ALAUSI 12

9 Sangay COLECTA ALAUSI 12

10 Trigo Napo Blanco COLECTA ALAUSI 12

1 Trigo Napo Blanco COLECTA ALAUSI 12

12 Trigo Barbudo COLECTA ALAUSI 12

13 Trigo Colorado COLECTA ALAUSI 12

14 Trigo Tretical COLECTA ALAUSI 12

15 Trigo Bonza COLECTA ALAUSI 12

16 LPJGCJ-002 COLECTA EESC 12

17 LPJGCI-003 COLECTA EESC 12

18 LPJGCJ-004 COLECTA EESC 12

19 LPJGCJ-005 COLECTA EESC 12

20 LPJGCJ-006 COLECTA EESC 12

21 LPJGCJ-007 COLECTA EESC 12

22 LPJGCJ-008 COLECTA EESC 12

23 LPJGCJ-011 COLECTA EESC 12

24 LPJGCJ-012 COLECTA EESC 12

25 LPJGCJ-014 COLECTA EESC 12

26 LPJGCJ-016 COLECTA EESC 12

27 LPJGCJ-017 COLECTA EESC 12

28 LPJGCJ-018 COLECTA EESC 12

29 LPJGCJ-019 COLECTA EESC 12

30 LPJGCJ-020 COLECTA EESC 12

31 LPJGCJ-021 COLECTA EESC 12

32 LPJGCJ-022 COLECTA EESC 12

33 VARA COLECCION NACIONAL 12
34 MANITOBA COLORADO BARBADO COLECCION NACIONAL 12
35 MANITOBA COLORADO MUTICO  COLECCION NACIONAL 12
36 BARBADO BLANCO COLECCION NACIONAL 12
37 EGIPCIO COLECCION NACIONAL 12
38 MOROCHO BLANCO COLECCION NACIONAL 12
39 R.PIZAN COLECCION NACIONAL 12
40 MOROCHO COLORADO COLECCION NACIONAL 12
41 COMINO COLECCION NACIONAL 12
42 MATE COLORADO COLECCION NACIONAL 12
43 AFRICANO COLECCION NACIONAL 12
44 INIAP COTACACHI 98 COLECCION NACIONAL 12
45 TEX GUARANDA COLECCION NACIONAL 12
46 MENKEMEN COLECCION NACIONAL 12
47 SUGAMUX COLECCION NACIONAL 12
48 SAMACA COLECCION NACIONAL 12
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49 ZIPA COLECCION NACIONAL 12

50 TOCA COLECCION NACIONAL 12
51 BONZA COLECCION NACIONAL 12
52 TIBA COLECCION NACIONAL 12
53 BONZA MEJORADO COLECCION NACIONAL 12
54 CRESPO COLECCION NACIONAL 12
55 ATACAZO COLECCION NACIONAL 12
56 RUMINAHUI COLECCION NACIONAL 12
57 AMAZONAS COLECCION NACIONAL 12
58 CHIMBORAZO COLECCION NACIONAL 12
59 ANTISANA COLECCION NACIONAL 12
60 COTOPAXI COLECCION NACIONAL 12
61 ROMERO COLECCION NACIONAL 12
62 BARBA NEGRA COLECCION NACIONAL 12
63 MIRAMAR COLECCION NACIONAL 12
64 NAPO COLECCION NACIONAL 12
65 INIAP ALTAR COLECCION NACIONAL 12
66 INIAP TUNGURAHUA COLECCION NACIONAL 12
67 INIAP COJITAMBO 92 COLECCION NACIONAL 12
68 SIBAMBE COLECCION NACIONAL 12
69 1ZOBAMBA COLECCION NACIONAL 12
70 V-42(CARCHI) COLECCION NACIONAL 12
71 SANGAY COLECCION NACIONAL 12
72 INIAP QUILINDANA COLECCION NACIONAL 12
73 150 COLECCION NACIONAL 12
74 ZULETATIPO ROMERO COLECCION NACIONAL 12
75 YACUANQUER COLECCION NACIONAL 12
76 MANITUBA COLECCION NACIONAL 12
77 CENTENARIO COLECCION NACIONAL 12
78 INIAP-VIVAR 2010 COLECCION NACIONAL 12
79 INIAP-SAN JACINTO 2010 COLECCION NACIONAL 12
80 INIAP-MIRADOR 2010 COLECCION NACIONAL 12
81 FC-MCD-014-01 LINEAS BANCO DENAREF
82 FC-MCD-042-01 LINEAS BANCO DENAREF
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Anexo 3. Distribucidn de las parcelas de las poblaciones de trigo y cebada.

mAY

TI TIO Til 120 T21 130 T31 T40

T2 19
T3 T8
74 17
T5 16

Tl 16

12 T5
13 T4

Ti2 T19 T22 129 T32 T39
T13 T18 123 T28 133 T38
Ti4 117 T24 T27 T34 137
115 116 T25 126 T35 T36

17 TI12 T13 118 T19 T24

18 Til T14 T17 T20 T23
19 TIO T15 T16 T21 T22

T41
T42
T43
T44
145

T25

126
T27

Lsrc.o.
150 151 160 161 T7/Q T71 T80 181 T90 191
T49 T52 159 T62 T69 T72 179 182 T89 192
148 153 T58 T63 T68 173 T78 TS3 188 193
147 154 T57 T54 167 T74 177 184 187 194
T46 T55 T56 T65 T66 T75 T76 T85 186 195
NAP-V:VVAR
T30 T31 136 T37 T42 143 148 T49 T54 155

T29 T32 T35 T38 T4l T44 T47 T50 T53 156

T28 T33 134 T39 T40 T45 T46 T51 T52 157
m\AP-VVAR

1100 1101

199
198
197
196

160

159
158

1102
1103
1104
1105

161

162
163

1110 Tin
1109 %
T108 1113
1107 1114
1106 1115

166 167

165 168
164 169
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T120 1121 1129 130 1137
1119 1122 T128 1131 1136
TI18 T123 1127 1132 1135
1117 1124 1126 1133 1134
1116 1125

172 173 178 179 1gp

171 174 177 180 181
170 175 176
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Anexo 4. Escala para calificar distribucion de las barbas en la espiga

sin barbas en el apice en la mitad en toda la espiga

Anexo 5. Escala para calificar densidad de la espiga en trigo.

i Muy »Usente 2 Ausente 3 Intermedio 4 Denso S Muy denso

Anexo 6. Escala para calificar formas de la arista de la lemma en cebada.
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Anexo 7. Escala para calificar la longitud de la gluma y arista en cebada.

1 longitud de lasoma vy la arista tari certa 1 longitud de la glumay la arista tan lar
corno la espiga corno la espiga
espiga veces tan larga que la espiga

Anexo 8. Escala para calificar el tipo de lemma

1Sin dientes en la lemma 2 Lemma dentada 3 Pelos en la lemma
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Anexo 9. Escala para calificar la densidad de la espiga en cebada

Anexo 10. Escala para calificar el namero de filas/espiga de la cebada

J. Dos fihis 2. Tres a cinc» fil;is 3. Sfiv filas
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Anexo 11. Analisis de suelo

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA” i

c ~11 LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS V AGI AS g.lJ/\JS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur. Ando. 17-01-340

RGB! koo oy Quito- Ecuador Telf.: OW-OT1T0O93 Fax: 690-603

REPORTE DE ANALISIS DE SUELQOS

datos del propietario DATOS I)F. LA PROPIEDAD
Nombre : !! ISPONO Nombre
Direccion : pARANAMERICAN A SUR Km | Provincia : PICHINCHA
Ciudad Cantén
Telefono Parroquia
Fax Ubicacion
DA 10S DI 1 LOII PARA |1 SO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual N” Reporte : 2.477
Cultivo Anterior N" Muestra Lab. : 46137
Fertilizacion Ant. Fecha de Muestren : Il ni —"1i
Superficie Fecha de Ingreso ; 21/02/2013
Identificacion Fecha de Salida ©27/02/2013
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