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RESUMEN

La cebada distica Centenario, se viene conduciendo por dos campafias agricolas para alcanzar adaptabilidad plena con alta
capacidad de rendimiento, cuidando de no variar las caracteristicas de grano y sin perder su comportamiento de evasion a
factores que limitan el incremento de la productividad. El estudio comprendio la segunda fase comparando 4 densidades
poblacionales en condiciones de siembra tardia y en secano. El ensayo fue instalado en BCA con 3 repeticiones en la
EEAM, UNCP, con el objetivo; de determinar el efecto de la densidad poblacional en el potencial de rendimiento y
compensacion de sus componentes de rendimiento con siembra tardia en secano en el valle del Mantaro. Se ejecut6 la
siembra en hileras. En respuesta de la poblacidn de plantas para adaptacion, utilizando para la siembra 270 semillas por
hilera (90 kg/ha) se alcanzé mayor precocidad, necesitando 63,33 dias al 50% de floracién, logrando mayor longitud de
espiga con 8,667 cm. Considerando evitar el tumbado, la menor altura de plantas se logré utilizando 450 semillas por hilera
(150 kg/ha) con 101,9 cm. De los componentes de rendimiento, la densidad 270 semillas por hilera (90 kg/ha) alcanzé
mayor establecimiento con 514,3 espigas por m?, obtuvo ademas 23,53 granos por espiga. Utilizando 360 semillas por
hilera (120 kg/ha), se logré mejor llenado de granos con 71,47 g por mil granos (0,07147 g por grano). EI mayor rendimiento
potencial en campo, se obtuvo utilizando 270 semillas por hilera (90 kg/ha) con 4338,33 kg/ha y en los componentes de
rendimiento, se obtuvo sembrando 360 semillas por hilera (120 kg/ha), con 8083,41 kg/ha.
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PLANTING DENSITY ON YIELD POTENTIAL OF BARLEY Statistics ( hordeum distichon I.) CENTENNIAL WITH
LATE SEEDING UPLAND CONDITIONS

ABSTRACT

Centenariol statistical barley, has been driving for two seasons to reach full fitness with high performance capability, being
careful not to change the characteristics of grain and without losing their avoidance behavior to factors limiting productivity
growth. The study involved the second stage comparing 4 population densities in late planting conditions and dry. The
experiment was installed in BCA with 3 replications in EEAM, UNCP, with the aim: to determine the effect of population
density on yield potential and compensation components of performance in rainfed late planting in the Mantaro Valley. Ran
row planting. In response to plant population adjustment, using planting 270 seeds per row (90 kg / ha) was reached early
flowering, necessitating 63.33 days to 50% flowering, achieving greater spike length with 8.667 cm. Whereas avoid lying,
lower plant height was achieved using 450 seeds per row (150 kg / ha) to 101.9 cm. Performance components, the density
270 seeds per row (90 kg / ha) achieved greater facility with 514.3 spikes per m2, also obtained 23.53 grains per spike.
Using 360 seeds per row (120 kg / ha) was achieved better grain filling with 71.47 grams per thousand grains (0.07147
grams per grain). Higher yield potential in the field, was obtained using 270 seeds per row (90 kg / ha) to 4338.33 kg/ha and
yield components were obtained planting 360 seeds per row (120 kg / ha) 8083, 41 kg / ha.

Keywords: population, yield, earliness, adaptation

"Docente principal, Facultad de Agronomia, UNCP. E-Mail: cesaraquinozac@hotmail.com
2 Docente principal, Facultad de Agronomia, UNCP. E-mail: frivasyupanqui@yahoo.es

29
Trabajo de investigacion fue recibido el 07/05/2010 retornado para su revision el 15/06/2010 y aprobado para su publicacion 16/11/2010.


mailto:cesaraquinozac@hotmail.com

INTRODUCCION

Son preocupantes los efectos del calentamiento global
en el valle del Mantaro, pues el distanciamiento del
establecimiento de lluvias con presencia frecuente de
sequias, hace que la época de siembra propicia, se vea
alterada. En cebada, las fechas propicias fueron de
octubre a diciembre, que obligados por el clima
cambiante, se esta sembrando muy tarde con el riesgo
de no coincidir con un clima benigno al momento del
llenado de grano. Ademés se observa deficiencias en el
uso conveniente de semillas por unidad de superficie,
obligando a contar con poblaciones muy bajas o muy
altas conllevando a manejar deficientemente la
evapotranspiracion, siendo afectados los componentes
de rendimiento. La variedad CENTENARIO, ofrece una
alternativa de solucion a las pocas variedades que
cuenta el medio y con tolerancia a la poca disponibilidad
de agua. Se planted el presente trabajo con el objetivo
de determinar el efecto de la densidad poblacional en el
potencial de rendimiento y compensacién de sus
componentes de rendimiento en la cebada distica
Centenario introducida y adaptada con siembra tardia en
condiciones de secano en el valle del Mantaro.

MATERIALES Y METODOS

Lugar experimental

Lote 5 de la EEA "El Mantaro", campafia agricola 2007-
2008, distrito, EI Mantaro, provincia, Jauja,
departamento, Junin. Carretera Central, km 34, margen
izquierda; latitud sur, 12°03'19"; longitud oeste,
75°16'33"; altitud, 3316 msnm.

Fecha de inicio y culminacion del experimento
Siembra en enero 4 de 2008, culminando con la cosecha
el 26 en junio de 2008.

Técnicas del estudio

El experimento se instald en hileras de 4m (2
hileras/parcela), comparando densidades poblacionales
en base al nimero de granos, la seleccion entre
densidades poblacionales, se realizd por sus
caracteristicas  agronémicas con  siembra  bajo
condiciones de época tardia:

Dias al 50% de floracion (DF)

Indica la precocidad. Se contabilizd los dias
transcurridos desde la siembra hasta alcanzar el 50% de
floracién (antesis: estadio 6 de la escala).

Altura de plantas (AP)
Evaluada desde el cuello de la planta (base) hasta el
final del pedinculo floral. Se evalud al final de la

maduracién del grano (estadio: 87, masa dura en el
grano).

Longitud de espiga (LE)

Evaluada desde la base de la espiga hasta la espiguilla
superior de la espiga sin considerar las aristas, al mismo
estadio de altura de plantas.

Espigas por m? (Em?)

Primer componente, se midid un metro lineal, en toda la
longitud y se contabilizd las espigas. Cada muestra
representd el 0,3m? con este dato se calculé espigas por
m2.

Granos por espiga (GE)

Segundo componente. Se contabilizaron los granos por
separado (previa frilla de la espiga individual) y se
sumaron los datos para determinar el promedio.

Peso de mil granos (PMG)

Tercer componente. Se contd 250 granos por muestra
(dos muestras), se peso6 en forma individual, se sumo y
se multiplicé por 2. El resultado indica el llenado del
grano.

Rendimiento (RP)

Caracteristica obtenida con resultados a partir de la
cosecha de la parcela (2,4m?), se determind el
rendimiento de grano por parcela individual.

Factores en estudio

Densidad poblacional (dosis de siembra): T1=270
semillas (90 kg/ha). T2=360 semillas (120 kg/ha). T3=450
semillas (150 kg/ha). T4=540 semillas (180 kg/ha).

Diseo de investigacion

Modelo de Regresion. El modelo regresional ajustado
es el lineal
Yizu+ BG-X) +§
Ecuacion: Y = Bo + B1X

Disefo bloques completos al azar
Modelo aditivo lineal (Cochran y Cox, 1990): Yj=p + (i +
Pi + &

RESULTADOS

Respuesta de la poblacion de plantas con siembra tardia
sobre caracteristicas de adaptacion

Cuadro 1. Analisis de variancia para caracteristicas de

adaptacion.



Caracteristicas de adaptacion (CM)

Cuadro 5. Prueba de significaciéon de los promedios de los

Fv gL Dies50%  Aturade  Longitudde componentes de rendimiento.
floracién planta (cm)  espiga (cm)

Bloques 2 19,750 ns 26,670 ns 0,033 ns oM Espigas/m? Granos/espiga Peso de grano
Tratamientos 3 73,000 ** 40,919 ns 0,168 ns T X sig T X sig T X sig
Error 6 6,750 61,972 0,076 1 T 5143 a T 2353 a T2 0,07147 a
2 T2 483,7 a T 23,50 a Ta 0,07073 a
3 Ta 4443 a Ts 22,77 a Ts 0,06780 a
Promedio 69,5 105,850 8,351 4 Ts 364,3 a T. 2233 a Ts 0,06673 a

CV (%) 3,74 7,44 3,29 Sx 72,06 05119 0,001826

CM: cuadrado medio del error. **: altamente significativo. ns:
no significativo

Cuadro 2. Prueba de significacién de las caracteristicas de

adaptacion.

Dias al 50% de  Alturas de plantas Longitud de espiga
0 floracién (cm) (cm)
M T X si T X si T X sig

9 g

1 T4 7533 a T+ 1098 a T+ 8667 a
2 T3 7033 ab T, 1081 a T3 8333 a
3 T, 6900 ab T+ 1036 a T 8310 a
4 T 6333 b T3 1019 a Ts 8,093 a
Sx 1,5 4,545 0,1592

T: tratamientos. x: promedio. sig: significacion estadistica
segun Tukey (0,05). Datos originales.

Cuadro 3. Regresion lineal de caracteristicas de
adaptacion con el rendimiento.

FV GL DF(CM) AP (CM) LE (CM)
Regresion 1 164334,874m ns 270733,924  151455,373
Residual 2 65218,135 * ns
Total 3 8257,048 12018,610

98257,048 71657,886
98257,048

DF: 50%, floracién. AP: altura, planta. LE: longitud (espiga).
CM: cuadrado medio del error. Fao,05): 18,51. Fa,01): 98,5

Respuesta de la poblacion de plantas con siembra

T: tratamientos. x: promedio. sig: significacion estadistica
segun Tukey (0,05). Datos originales.

Cuadro 6. Datos de regresion lineal de los componentes de
rendimiento con el rendimiento.

) Granos/espiga Peso de
Fv GL  Espigas/m? (CM) (M) grano (CM)
Regresion 1 265690,638 ns 157515,600 ns 18149,485
Residual 2 14540,254 68627,773 ns
Total 3 98257,048 98257,048 138310,831
98257,048

CM: cuadrado medio del error. Fao,0s): 18,51. Fa,01): 98,5
Rendimiento potencial

Cuadro 7. Andlisis de variancia para rendimiento potencial.

Rendimiento potencial de granos (CM)

FV
GL RPC (g/2,4m?) RPCR (kg/ha)
Bloques 2 8863,360 ns 1378919,284 ns
Tratamientos 3 17256,669 ns 3644100,280 ns
Error 6 6325975 3466048,070
Promedio 943,408 7202,523
CV (%) 13,54 25,85

RPC: rendimiento potencial de campo. CM: cuadrado medio
del error. ns: no significativo

Cuadro 8. Prueba de significacion de los promedios del
rendimiento potencial.

v . Rendimiento Rendimiento potencial de los
tardia sobre los componentes de rendimiento oM potencial de campo componentes de rendimiento
(9/2,4m?) (kg/ha)
Cuadro 4. Andlisis de variancia para los componentes de T X sig T X SIg
- 1 Ti 10412 a T2 8083,41 a
rendimiento. 2 T, %70 a Ty 796950 a
3 Ta 9133 a Ti 7057,62 a
Componentes de rendimiento (CM) 4 To 8622 a Ta 5699,56 a
Fv .
Espigas /m? Grang:lesm Peso de grano (g) Sx 77 1075,0
Bloques 2885,583 ns 0,603 ns 4,02088 x 10 ns
Tratamientos 12632,00 ns 1,029 ns 1,54800 x 105 ns . . . . . .
Error 15572250 0.786 105170 % 105 T: tratamientos. x: promedio. sig: significacién estadistica
segun Tukey (0,05). Datos originales.
Promedio 451,667 23,033 0,069
CV (%) 27,63 3,85 4,70

CM: cuadrado medio del error. ns: no significativo



DISCUSION

Respuesta de la poblacion de plantas con siembra tardia
sobre caracteristicas de adaptacion

En el cuadro 1, en dias al 50% de floracion (precocidad) se
observa diferencias estadisticas altamente significativas para
densidad poblacional (tratamientos), debido a la respuesta
genética al medio donde fue instalado el ensayo, promoviendo
a la mayor o menor precocidad. Se necesit6 69,5 dias, 3,611
dias mas con respecto a la campafia agricola 2006-2007
(65,889 dias) sembrado en campafia normal, con coeficiente
de variabilidad de 3,74%, calificado excelente la precision del
experimento indicando bastante homogeneidad dentro de
cada tratamiento.

En altura de plantas y longitud de espigas, no se encontraron
diferencias estadisticas, debido a que éstas caracteristicas
son propias de la respuesta genética antes que agronémico.
Se alcanzé 105,85 cm de altura; en longitud de espigas, 8,351
cm, 1,537 cm mas pequefia respecto a lo alcanzado en la
campafia agricola anterior con siembra normal (9,888 cm),
debido a la siembra tardia.

El coeficiente de variabilidad fue de 7,44% para altura de
plantas y 3,29% en longitud de espigas, calificado excelente la
precision del experimento, mostrando ser muy homogéneos
dentro de cada tratamiento.

Del cuadro 2, de la prueba de significacion segun Tukey, para
precocidad, se observa que la densidad de siembra 270
semillas (T1, 90 kg/ha) muestra diferencia estadistica con las
demas densidades. En el cultivar Centenario, para obtener
mayor precocidad se debe utilizar menores densidades de
siembra, con esta densidad se necesito 63,33 dias para
alcanzar el 50% de floracién en condiciones de siembra
tardia. Este resultado es debido al uso de densidad baja,
promoviendo evapotranspiracién mayor, obligando al cultivo
acelerar el crecimiento y desarrollo de sus estados
fenologicos.

Respecto a altura de plantas como a longitud de espigas, se
observa que no existen diferencias estadisticas entre ellas,
considerando que menor densidad promueve mayor altura de
planta y longitud de espiga, en ambas caracteristicas 90 kg/ha
(T+: 270 semillas por hilera) motivd alcanzar mayor tamafio
con 109,8 ¢cm de altura de planta y 8,667 cm en longitud de
espigas en promedio. Resultado debido al efecto de
compensacién por parte de la planta cebada distica
Centenario, que en condiciones de siembra tardia para evitar
el tumbado, necesito utilizar 450 semillas por hilera (Ts: 150
kg/ha) para alcanzar 101,9 cm. Sin embargo a menores
densidades promueve mayor precocidad con mayores

tamafios, siendo lo contrario utilizando mayores densidades
en condiciones de siembra tardia y en secano.
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Grafico 1. Regresion lineal de altura de plantas con el
rendimiento de grano proveniente de campo.

Del cuadro 3, para dias al 50% de floracién y longitud de
espigas, no existen diferencias estadisticas significativas para
la regresion, no estando correlacionadas con el aumento o
disminucién del rendimiento. Existe diferencia estadistica
significativa en altura de plantas, estando correlacionada con
el aumento del rendimiento, alcanzando un coeficiente de
correlacion (r) de 0,9538 (grafico 1). La ecuacion de regresion
es, Y = 81,193(x) — 4663,3, por el incremento de un
centimetro en altura de planta, aumenta el rendimiento de
granos en 80,935 kg/ha. Respuesta que se aprecia en el
coeficiente de determinacion (R?) con 0,9097, donde el
90,97% del aumento del rendimiento (\?), se debe a la
influencia de la altura de planta. Resultado debido al
incremento del tamafio (mayor biomasa) en condiciones de
siembra tardia y en secano, el cultivo trata de compensar con
mayor produccion de fotosintatos a favor del llenado de
granos para alcanzar los rendimientos esperados.

Respuesta de la poblacién de plantas con siembra tardia
sobre los componentes de rendimiento

Del cuadro 4, en espigas por m2, granos por espiga y peso de
mil granos, no existen diferencias estadisticas significativas.
Resultados debido al establecimiento homogéneo de plantulas
de cebada por encontrarse el suelo con suficiente humedad
(siembra en enero) y debido al efecto compensatorio en
determinar sus caracteristicas eminentemente genéticas en
mayor 0 menor nimero de espigas por planta. Se alcanzé
451,667 espigas por m2, 102 espigas mas que lo alcanzado
en la camparia inmediato anterior (349,667 espigas por m2),
que asegura buen rendimiento. En granos por espiga, debido
al efecto compensatorio a las diferentes densidades de
poblacién, se alcanzé 23,033 granos por espiga, 1,856 granos
menos que lo hallado en la campafia anterior (24,889 granos



por espiga), que influydé negativamente en el rendimiento,
debido al proceso de compensacion al mayor nimero de
espigas para evitar la competencia de nutrientes, espacio, luz,
etc. y en condiciones de siembra tardia y en secano. Para
peso de mil granos, la densidad poblacional influyd en el peso
especifico del grano, corroborando la influencia de las
caracteristicas genéticas que muestra la cebada Centenario
para mostrar el efecto compensatorio. Se obtuvo 69 g por mil
granos (0,069 g por grano), 20,132 g méas que lo alcanzado en
la campafia agricola pasada (48,868 g por mil granos), que
influy6 positivamente en el rendimiento potencial. Respecto al
coeficiente de variabilidad, para espigas por m2 fue de 27,63%
considerado mala la precision del experimento con tendencia
a ser heterogénea dentro de cada tratamiento. En granos por
espiga y peso de mil granos se halld 3,85% y 4,7%
respectivamente  considerado  excelente, siendo muy
homogéneo dentro de cada tratamiento.

En el cuadro 5, de la prueba de significacion segin Tukey de
los componentes de rendimiento, no se hallo diferencias
estadisticas entre los niveles poblacionales sometidas con
siembra tardia y en condiciones de secano, debido a la
homogeneidad dentro de cada poblacion. Debido al
establecimiento de plantas del cultivo, promoviendo 6ptimo
numero de espigas, y al efecto compensatorio para con el
establecimiento de granos por espiga y en el peso (densidad)
del grano. Aseveracion que estd ligado intimamente con la
menor densidad de poblacién. La menor densidad T1 (90
kg/ha: 270 semillas por hilera) alcanzé mejor espigas por m?2
con 514,3 ademas de mejor establecimiento de granos por
espiga con 23,53 granos, este Ultimo debido a la menor
competencia de nutrientes, espacio, luz, etc. Por el efecto
compensatorio, esta densidad se ubico en el Ultimo orden en
peso de mil granos con 66,73 g (0,0667 g por grano), es decir
mayores espigas, mayor competencia, y que lo compensa con
mejor establecimiento de grano por espiga.

En el cuadro 6, se aprecia la no existencia de diferencias
estadisticas ~ significativas para la regresion en los
componentes de rendimiento, indicando que no se encuentran
correlacionadas con el aumento o disminucion del rendimiento
de granos.

Rendimiento potencial

En el cuadro 7 del andlisis de variancia, para el rendimiento
potencial de granos por parcela (2,4 m2) y producto de los
componentes de rendimiento, no se hallaron diferencias
estadisticas significativas en las fuentes de variabilidad. Se
alcanzé 943,408 g por 2,4 m? (3930,87 kg/ha), 3052,46 kg
menos que lo alcanzado en la campafia inmediato anterior
(6983,33 kg/ha) y en el rendimiento de los componentes se
obtuvo 7202,523 kg/ha, 2938,183 kg menos que lo hallado en
la campafa anterior (4264,34 kg/ha), corroborando que fue
influida por el componente peso de mil granos a efecto de la

densidad poblacional. Comparando con el rendimiento
potencial de campo, el rendimiento potencial producto de los
componentes de rendimiento, obtuvo mejor rendimiento, con
3271,653 kg mas, donde el componente espigas por m? y
granos por espiga influyeron en el mayor rendimiento. El
coeficiente de variabilidad fue de 13,54% y 25,85%, calificado
muy buena y mala la precision del experimento, siendo
homogénea y con tendencia a ser heterogéneo
respectivamente dentro de los tratamientos en respuesta al
rendimiento.

En el cuadro 8, de la prueba de significacion segin Tukey, las
densidades poblacionales no muestran  significacion
estadistica. Debido a la respuesta homogénea a la siembra
tardia en condiciones de secano. Apreciando que, bajas
densidades de siembra, promueve mayores rendimientos,
indicando que utilizando la cebada distica Centenario y
semienana, sin considerar el efecto de los componentes de
rendimiento, permite mejor adaptacion a la siembra tardia y en
secano, obteniendo mejor rendimiento por mejor distribucion y
aprovechamiento de los nutrientes provenientes de los
fertilizantes. El rendimiento producto de la cosecha directa de
campo, 270 semillas por hilera (T1: 900 kg/ha), se adapto
mejor con 1041,2 g por 2,4m? (4338,33 kg/ha), densidad baja
que permite mejor aprovechamiento del suelo por menor
competencia entre ellas lo que se ve reflejada en el
rendimiento alcanzado. En el rendimiento potencial producto
de los componentes de rendimiento, 360 semillas por hilera
(T2: 120 kg/ha) alcanzé mejor rendimiento con 8083,41 kg/ha,
rendimiento que fue influenciado principalmente por el nimero
de espigas por unidad de superficie.

CONCLUSIONES

e  Utilizando a la siembra de 270 semillas por hilera (90
kg/ha) se alcanz6 mayor precocidad, necesitando 63,33
dias para alcanzar el 50% de floracion, logrando
ademas mayor longitud de espiga con 8,667 cm.

e  Considerando evitar el tumbado, la menor altura de
plantas se logro utilizando 450 semillas por hilera (150
kg/ha) con 101,9 cm.

e La densidad de poblacién 270 semillas por hilera (90
kg/ha) alcanzd mayor establecimiento de plantas
logrando 514,3 espigas por m2, obtuvo ademas 23,53
granos por espiga, ubicandose en primer orden.

e Utilizando 360 semillas por hilera (120 kg/ha), se
promovié mejor llenado de granos con 71,47 g por mil
granos (0,07147 g por grano).

e  El mayor rendimiento potencial proveniente de campo,
se logro utilizando 270 semillas por hilera (90 kg/ha) con
1041,2 g/2,4m? (4338,33 kg/ha).

e El mayor rendimiento potencial proveniente de los
componentes de rendimiento se obtuvo sembrando 360
semillas por hilera (120 kg/ha), con 8083,41 kg/ha.
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