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Resultados

Se observa variabilidad para el rendimiento entre los genotipos de cebadas ensayados,

asf como entre las tres localidades, existiendo una interaccién localidad x genotipo

significativa.

Las medias y separacién de medias de los rendimientos (kg/ha) en cada una de las tres

localidades se representan en la Tabla IIL.3.

Tabla IIL.3. Medias y separacién de medias para el rendimiento (kg/ha), en las localidades de Gimenells,

Bell.Lloc y Zamadueiias.

Localidad Rendimiento”
Gimenells 1993,35 a
Bell.Lloc 1309,00 b
Zamaduefias 1075,27 ¢

*Medias seguidas por una misma letra, no difieren
estadfsticamente entre si para p=0,05

Para el conjunto de las tres localidades,
la distribucién del rendimiento medio de los
genotipos autdctonos con respecto a los
testigos se representa en la Figura I11.2. Como
puede observarse, los rendimientos mds
elevados corresponden a los testigos Cameo y
Zaida, con 2279 'y 2022 kg/ha

respectivamente.

Figura IIL2. Distribucién del rendimiento medio
(kg/ha) del material autéctono con respecto a los testigos
Alexis (A), Cameo (C), Kim (K) y Zaida (Z).
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Resultados

El testigo con menor rendimiento fue Kym (1722,6 kg/ha), existiendo genotipos
autdctonos con rendimientos intermedios entre Kym y Cameo. Cabe sefialar que inicamente
dos accesiones mantuvieron un rendimiento medio elevado de forma constante en las tres

localidades, Zaida y el genotipo autdctono 288L.

II1.1.3. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

En los cereales la cosecha o rendimiento, se puede considerar como el resultado del
producto de ciertos componentes, lo que permite estudiar la contribucién de las diferentes
partes de la planta a la produccién del grano y las causas de la variacién en la cosecha final.

Para la cebada, la cosecha del grano o rendimiento (R), viene determinada por:

R = N° espigas X N° granos
m? espiga

x Peso 1000 granos

En la Tabla IIl.4., se representa el andlisis de varianza de los componentes del
rendimiento, para el conjunto de genotipos en las localidades de Gimenells y Bell.Lloc y en
la Tabla II1.5 la separacién de las medias obtenidas para cada uno de los componentes en las
localidades de Gimenells y Bell.Lloc. )

Tabla II1.4, Cuadrados medios y su significacién para el ahijamiento (AHIJ, %), espigas por metro cuadrado

(ESP/m?), granos por espiga (GRESP), peso de 1000 granos (P1000, g) e Indice de cosecha (IC), de 50
accesiones de cebada, en las localidades de Gimenells y Bell.Lloc.

Fte. de variacién | GL | AHIJ ESP/m? GRESP | P1000 |IC
Localidad 11 837,8 * | 134219 ** | 119,6 ** | 389,7** | 161
Localidad (Bloque) | 2 75,2 7592 7,9 26,5 29,9
Genotipo |49 | 954 13396,4 8,8 31,6 59
Loc x Gent 43 | 114,2 9557,5 5,3 24,3 50,7
Error 46 | 138,6 11800 6,7 25,1 79,5

*:0,05 < p <0,01; *: p < 0,01
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Tabla ITL.5. Medias y separacién de medias para el ahijamiento (%), n°® de espigas por metro cuadrado, n°
de granos por espiga y peso de 1000 granos (g), en las localidades de Gimenells y Bell.Lloc.

Localidad AHD? ESP/m? GRESP P1000
Gimenells 88,63 a 346,58 b 253a 39,25 a
Bell.Lloc 83,62 b 415,60 a 23,40 36,02 b

#*Medias seguidas por una misma letra dentro de una columna, no difieren estadisticamente
para p < 0,05

III.1.3.1. N° de espigas / m®

El n° de espigas por m* depende tanto de la cantidad de hijuelos formados por la
planta como de la proporcién de los mismos que puedan diferenciarse hacia una espiga fértil
durante el espigado. Como puede observarse en la Tabla III.4, tanto la capacidad de
ahijamiento de los diferentes accesiones de cebada como el n°de espigas / m?, son caracteres
que presentan variabilidad en funcién de la localidad, aunque aparentemente no existen
diferencias significativas entre genotipos.

La distribucién de las medias para estos dos caracteres en las localidades de Gimenells

y Bell.Lloc, se representan en la Figura III.3.

I11.1.3.2. N° de granos/espiga

El n° de grahos/espiga es un componente que queda fijado en el momento de la
antesis, dependiendo de la propkorcién variable de flores que sea fecundada, que a su vez
depende tanto de la velocidad como de la duracién del desarrollo del meristemo apical.

No se han observado diferencias significativas entre genotipos para el n® de

granos/espiga, aunque si se ha encontrado variabilidad entre localidades (Tabla IIL.3).
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A Espigasim B aijamiento (%
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Figura II1.3. Representacién de la distribucién de las variables n° de espigas/m? (A) y ahijamiento (B) de las
variedades autéctonas estudiadas. Los testigos son Alexis (A), Cameo (C), Kim (K) y Zaida (Z).

En la Figura III.4 se representa la distribucién de las medias de los.valores obtenidos para

las dos localidades.

IIL.1.3.3. Peso de 1000 granos

En la cebada el peso medio del grano es un componente de la cosecha relativamente
estable bajo condiciones normales de cultivo, aunque puede verse disminuido por condiciones
climdticas adversas. Los genotipos de cebadas autGctonos, no presentan gran variabilidad para
este cardcter, aunque se aprecian diferencias entre las localidades de Gimenells y Bell.Lloc

(Tabla III.3). La Figura IIL.5 representa la distribucién de las medias del peso de 1000
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(Tabla III.3). La Figura IILI.5 representa la distribucién de las medias del peso de 1000

granos de los genotipos autdctonos y los testigos, destacando AD-54 con el médximo valor.

N° granosfespiga
30
B+ : A
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26
24 B —* ] K
)
21
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mds
18
Material autoctono

Peso 1000 granos (g)
50
1
45-r
] Z
' A
40 ‘0
_i_
KRR K
mds
30-
25
Material autdctono

Figura II1.4. Distribucién del n° de granos/espiga
obtenidos para los genotipos estudiados. Los
testigos son Alexis (A), Cameo (C), Kim (K) y
Zaida (Z).

I11.1.3.4. Indice de cosecha

Figura IILS. Distribucién del peso de 1000
granos del material autctono estudiado con
respecto a los testigos Alexis (A), Cameo (C), Kim
(K) y Zaida (Z).

El indice de cosecha representa la fraccidn de peso seco total de la planta que se

encuentra en forma de grano:

IC =

Peso grano

Peso grano + Peso paja

Este indice es una medida de 1a eficiencia en el reparto de los asimilados entre la paja

y el grano.
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Indice de cosecha (%)
60 :
WC No se ha encontrado variabilidad entre
55 los genotipos en estudio para el indice de
‘A cosecha, ni se han observado diferencias entre
0l 'L localidades. La distribucién de este fndice
entre los cultivares analizados se representa en
45+ + K la Figura IIL.6.
LIRS
3B
i
Kl e
o Figura IIL6. Distribucién del Indice de cosecha (IC)
Material autoctono del material autéctono estudiado con respecto a los

testigos Alexis (A), Cameo (C), Kim (K) y Zaida (Z).

I11.1.4. HEREDABILIDAD DEL RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES

Para poder estudiar la proporcién de variabilidad fenotipica del rendimiento y sus
componentes atribuibles a factores genéticos, se estimé un cdlculo de las heredabilidades de

estos componentes, definiendo la heredabilidad como:
h2= % /% ; 0% = % + o%, + o'

0’,= varianza estimada genotipica

o’= varianza estimada fenotipica

o’e= varianza del error

o, ,=varianza estimada de la interaccién genotipo x localidad

VP - 2/ g-1
O'hz =

2
or

Los resultados obtenidos se representan en la Tabla IIL.6.
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Tabla II.6. Heredabilidad en sentido amplio (h?) y su error, estimados para el rendimiento (REND, kg/ha),
ahijamiento (AHU, %), n°espigas/m? (ESP/m?), granos por espiga (GRESP), peso de 1000 granos (P1000, g)
e Indice de cosecha (IC), en el conjunto de genotipos autéctonos estudiados.

REND AHIJ ESP/m? GRESP P1000 IC
h? 0,18 0,00042 0,123 0,17 0,13 0,12
0y 0,037 8,73.10° 0,025 0,036 0,027 0,025

II1.2. DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LAS ACCESIONES DE CEBADA.

Para realizar el estudio de los caracteres morfolégicos de las accesiones de cebada
espafiolas y europeas, se sembrd la coleccion de cebadas en un ensayo en la localidad de
Bell.Lloc (Lleida) durante el afio 1992. Este ensayo consistid en una parcela por cada
genotipo, formada cada una por seis surcos (ver apartado I1.2.1.1.1.). Se sembré una espiga
por surco para asegurar la homogeneidad de 1a muestra, y se recolectaron dos surcos de cada

parcela para su posterior andlisis.

Los caracteres morfoldgicos se determinaron tanto durante el ciclo vegetativo, como

en espiga y grano seco. Los resultados fueron los siguientes:

III.2.1. Caracteres morfoldgicos observables durante el ciclo vegetativo

- Vellosidad de las vainas de las primeras hojas: Se observaron dos fenotipos en el total

de accesiones, glabros y vellosos.

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Glabras: 97% - Glabras: 100%
- Vellosas: 3% - Vellosas: 0%
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- Porte de la planta: Se observaron dos fenotipos, semi-rastreros y erguidos.

Cebadas europeas: Cebadas espaiiolas:
- Semi-rastreras: 91% - Semi-rastreras: 99 %
- Erguidas: 9% - Erguidas: 1%

- Posicién de la banderola cuando emergen las aristas: Se observaron tres fenotipos,

erguida, inclinada y colgante (Figura II1.7.1).

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Erguidas: 42 % - Erguidas: 0%
- Inclinadas: 22% - Inclinadas: 33%
- Colgantes: 36% - Colgantes: 67%

- Pigmentacion de las auriculas de la banderola: Se observaron dos fenotipos, no

pigmentadas y pigmentadas (Figura II1.7.2).

Cebadas europeas: Cebadas espaiiolas:
- No pigmentadas: 21% - No piginentadas: 31%
- Pigmentadas: 79% - Pigmentadas: 69 %

- Precocidad en la espigazén: Se consideraron tres fenotipos, tardfo, intermedio y precoz.

Cebadas europeas: Cebadas espaiiolas:
- Tardfas: 92% - Tardfas: 93%
- Intermedia: 5% - Intermedias: 2%
- Precoz: 3% - Precoz: 5%
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Figura 1.7.2. Pigmentacién de las auriculas de la banderola.A) No pigmentadas. B) Pigmentadas.
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II1.2.2. Caracteres morfoldgicos de la espiga

- Longitud de las aristas: Se observaron dos fenotipos, iguales a la longitud de la espiga y

mds largas que la longitud de la espiga.

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Iguales: 22% - Tguales: 20%
- Mds largas: 88% - Mids largas: 80%

- Longitud de la gluma: Se observaron dos fenotipos, iguales a la longitud de la lemma y

mds largas que la longitud de las glumas.

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Iguales: 78% - Iguales: 82%
- Mis largas: 22% - Mds largas: 18%

- Vellosidad de las glumas: Se observaron tres fenotipos, glabras, lampifas y vellosas.

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Glabras: 3% - Glabras: 2%
- Lampifias: 26% - Lampifias: 27%
- Vellosas:  71% - Vellosas:  71%

- Tipo de collar: Se observaron tres fenotipos, collar cerrado, en forma de V y abierto
(Figura II1.7.3).

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Abierto: 3% - Abierto: 3%
-En V: 34% -EnV:  35%
- Cerrado:  63% - Cerrado:  62%
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- Perfil del raquis: Se observaron dos fenotipos, con entrenudos rectos y con entrenudos
abultados (Figura II1.7.4).

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Rectos: 51% - Rectos: 60%
- Abultados: 49% - Abultados: 40%

- Longitud media de los entrenudos del raquis: Se consideraron tres fenotipos diferentes,

menor de 3mm, entre 3 y 4mm y mayor de 4mm.

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Menor de 3mm : 34% - Menor de 3mm:  33%
-Entre 3ydmm: 59% - Entre 3 y 4mm:  64%
- Mayor de 4mm: 7% - Mayor de 4mm: 3%

- Vellosidad basal interna de los entrenudos del raquis: Se observaron dos fenotipos,

nula y fuerte.

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Nula: 91% - Nula: - 93%
- Fuerte: 9% - Fuerte: 7%

II1.2.3. Caracteres morfoldgicos del grano

- Vellosidad de la raquilla: Se observaron dos fenotipos, raquilla con pelos cortos y lanosos

y raquillas con pelos largos y sedosos (Figura II1.7.5).

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Lanosos: 10% - Lanosos: 12%
- Sedosos: 90% - Sedosos: 88 %
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Figura I1.7.3. Tipo de collar. A) Abierto. B) En forma de V. C) Cerrado.

Figura II1.7.4. Perfil del raquis. A) Recto. B) Abultado.

Figura II.7.5. Vellosidad de la raquilla. A) Pelos cortos y lanosos. B) Pelos largos y sedosos
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- Tamaiio de las lodiculas: Se observaron dos fenotipos, lodiculas pequefias y lodiculas

grandes y envolventes (Figura II1.7.6).

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Pequefias: 81% - Pequeiias: 75%

- Grandes: 19% - Grandes: 25%

- Vellosidad del surco ventral: Se observaron dos fenotipos, surco ventral glabro y surco

ventral velloso.

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Glabro: 99 % - Glabro: 100%
- Velloso: 1% - Velloso: 0%

- Dentado de los nervios laterales de la lemma: Se observaron dos fenotipos, sin espinas

y con espinas (Figura II1.7.7).

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
-Sin espinas: 40% - Sin espinas: T 22%
-Con espinas: 60% - Con espinas: 78%

- Color del grano desnudo: Se observaron dos fenotipos, grano azul y grano amarillento,

anaranjado o de otros colores (Figura II1.7.8).

Cebadas europeas: Cebadas espaiiolas:
- Azul; 15% - Azul; 13%
- Otros colores: 85% - Otros colores: 87 %
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Figura IIL.7.8. Color del grano desnudo. A) Azul. B) Amarillento u otros colores

Figura III.7.7. Dentado de los

nervios laterales de la lemma. A) Sin espinas. B) Con espinas
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- Color de la raquilla: Se observaron dos fenotipos, blanca y amarilla (Figura II1.7.9).

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:

- Blanca: 6% - Blanca: 7%
- Amarilla; 94 % - Amarilla; 93%

I11.2.4. Caracteres morfolégicos de las espiguillas estériles

- Disposicidn de las espiguillas estériles: Se observaron dos fenotipos, espiguillas paralelas

y espiguillas divergentes (Figura II1.7.10).

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Paralelas: 34% - Paralelas: 40%
- Divergentes: 66% - Divergentes: 60%

- Tamafio de las espiguillas estériles: Se observaron tres fenotipos, pequefias, medianas y

grandes.
Cebadas europeas: Cebadas espaiiolas:
- Pequeiias: 18% - Pequefias: 18%
- Medianas: 5% - Medianas: 78%
- Grandes: 7% - Grandes: 4%

- Vellosidad de las espiguillas estériles: Se observaron tres fenotipos, espiguillas glabras,

lampifias y vellosas.

Cebadas europeas: Cebadas espafiolas:
- Glabras: 22% - Glabras: 29%
- Lampifias: 44 % - Lampifias: 42%
- Vellosas: 34% - Vellosas: 29%
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Figura II1.7.10. Disposicién de las espiguillas estériles. A) Paralelas. B) Divergentes.
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Los resultados obtenidos indican que no se observan diferencias entre la distribucién

de los caracteres morfolégicos de las cebadas espafiolas y las europeas.

Posteriormente se procedid a agrupar los diferentes genotipos de cebada, en funcién
de la semejanza de los fenotipos observados para cada uno de los caracteres morfoldgicos
analizados. A cada uno de estos fenotipos discriminatorios, se le asigné un cédigo numérico

tal y como se describe en el apartado I1.2.1.4. Los resultados obtenidos aparecen en la Tabla
II1.7.

La Figura I11.8 muestra el dendrograma donde aparece la agrupacidn de las diferentes
accesiones de cebada. Como puede observarse, aparecen miiltiples agrupaciones formadas
por pequefios grupos de accesiones, aunque no se observa ningiin grupo homogéneo en

cuanto al origen geogréfico se refiere.
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Tabla III.7 Cédigos asignados a los caracteres morfolGgicos observados en los genotipos autctonos, segin
apartado 11.2.1.3.(*)

Variedad Origen

abcdefghijklmniopqrst

201L
209L
223L
229L
230L
284L
232L
233L
234L
246L
284L
285L
286L
287L
288L
289L
290L
291L
293L
294L
295L
296L
LCC-49
LCC-50
LCC-63
LCC-64
LCC-72

LEON

SORIA
GUADALAJARA
TOLEDO
TOLEDO
SORIA
BADAJOZ
BADAJOZ
BADAJOZ
CUENCA
SORIA

SORIA

SORIA
BARCELONA
CUENCA
CUENCA
CUENCA
CUENCA
VALLADOLID
VALLADOLID
VALLADOLID
VALLADOLID
ALEMANIA
DINAMARCA

" PAMULA ARTES

PAMULA SOLSONA
GRAN BRETANA

012102222100100011101
011102121010100111121
010002221110110011111
010101121110100010101
010001120010000011201
012102121010100111111
012102111110110110121
011101110010100110101
011102110000000111010
012122120110110110111
010002120010110110121
010002121000110111121
012102120010110111111
010101120010100111121
010102120000110110111
010102220001101101200
010002111110000110101
010002220010110111121
020102121100110111111
011102110010100111101
010101100010000111101
012101120010100101111
011102221000100011111
012102120100100011011
011111220101100010120
010102121000100010101
010102221110110011110
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Tabla IIL.7 (Continuacién)

Variedad Origen

abcdefghijklmniiopqrst

TCC-286  ALMAZAN

LCC-287  JUDES

LCC-288  BELTEJAR

LCC-289  MOSAREJOS
LCC290  RETORTILLO
LCC291  S.PEDRO MANRIQUE
LCC-304  CHECOSLOVAQUIA
LCC-305  CHECOSLOVAQUIA
LCC-306  CHECOSLOVAQUIA
LCC-307  CHECOSLOVAQUIA
LCC-308  CHECOSLOVAQUIA
LCC-309  CHECOSLOVAQUIA
LCC-310  CHECOSLOVAQUIA
LCC-311  CHECOSLOVAQUIA

AD-5 NAVARRA
AD-21 desconocido
AD-34 GRAN BRETANA
AD-36 desconocido
AD-47 CADIZ

AD-53 CADIZ

AD-54 CADIZ

AD-75 FRANCIA

AD-77 FRANCIA

AD-78 FRANCIA

AD-79 CIUDA REAL
AD-88 CHECOSLVAQUIA
AD-89 ALEMANIA
AD-98 desconocido

011001121110100110111
011002120010100111111
010102220010110010111
011002121100100110111
010101121020100010111
011102120010100111111
010102110100100011221
012101120100100010211
011101121020100111011
010102220010100111211
010102220010100011111
011102120101100010021
020101110100100110021
010102121010100111111
012122210110000111021
011102121001100010121
011102110010000111111
012101211010000011110
011112110111000111111
011002121110110010010
010002110010000110001
010001102110000111111
010102221110100010121
012012220120110110211
012102120000100010111
012102220010000011100
011102110001000010100
011002112110000100121
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Tabla III.7 (Continuacién)

Variedad Origen abcdefghijklmniiopqrst

"012102120100100111121
011102121010100111101
012101120100110111121
121022201001001100211
011102111000100101121
012002110110000100021
010002110100000111001
011101121010100111111
012102120110100000121
011102110110000100001

AD-112 MARRUECOS

AD-122 NAVARRA

AD-138 desconocido

AD-161 CASTEJON SOS
AD-177 SAMPER CALANDA 3
AD-179 SAMPER CALANDA 4
AD-182 TORRES BERRELLEN
AD-200 HUESCA

AD-234 GUDAR 1

AD-244 ‘TARAZONA

AD-248 PAMULA SOLSONA

012102120110100111101

1-E TURQUIA 010102120110100011111
4-E TURQUIA 010102120101000111201
5-E RUMANIA 020011121100100101121
6-E RUMANIA 020102121010100101121
7-E HUNGRIA 120102121100110111021
8-E BULGARIA 120101120110100101121
9-E - TURQUIA 010102120110100111121
10-E TURQUIA 011002120011110111111
11-E TURQUIA 011102120100100001111
12-E TURQUIA 020102110100100111211
13-E TURQUIA 010101120020100101111
14-E TURQUIA 020102120110100111111
15-E TURQUIA 011102120010100011121
16-E AUSTRIA 011102210010100010001
17-E AUSTRIA 011102110100100010121
18-E TURQUIA 011102120000100111121
19-E TURQUIA 011102120110100101121
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Tabla II1.7 (Continuacién)

Variedad Origen abcdéfghijklmnﬁopqrst
20-E TURQUIA 120011201201101111011
21-E CHECOSLOVAQUIA 210102120010100011121
22-E CHECOSLOSLOVAQUIA 111022100201001011111
23-E HUNGRIA 011102220100000011121
24-E HUNGRIA 111102120100100011001
26-E RUMANIA 012101111010100011121
35-E TURQUIA 010122110010100011001
36-E TURQUIA 010112111010100010001
39-E ALEMANIA 012102221110100011111
40-E ALEMANIA 010102221010100011111
41-E ALEMANIA 011102121020110011111
42-E ALEMANIA 010002121010100010111
*

a: Vellosidad de las vainas de las hojas basales
b: Porte de la planta

¢: Posicién de la banderola cuando emergen las aristas
d: Pigmentacién de las aurfculas de la banderola
e: Precocidad del espigado

f: Longitud de las aristas

g: Longitud de la gluma (incluyendo su arista)
h: Vellosidad de las glumas

iz Tipo de collar

J: Perfil de raquis

k: Longitud media de los entrenudos del raquis
I: Vellosidad basal interna de los entrenudos del raquis
m: Vellosidad de la raquilla

n: Tamaiio de las lodiculas

fi; Vellosidad del surco ventral

0: Dentado de los nervios laterales de la lemma
p: Color del grano desnudo

q: Disposicidn de las espiguillas estériles

r: Tamafio de las espiguillas estériles
s: Vellosidad de las espiguillas estériles
t: Color de la raquilla
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Resultados

aumenta la semejanza

|

o

L

]

Figura II1.8. Agrupacién de los genotipos estudiados en funcién de los caracteres morfolégicos indicados en
el Apartado 11.2.1.3.1,
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Resultados

II.3. ESTUDIO DE LA CALIDAD MALTERA DE LOS GENOTIPOS
AUTOCTONOS.

Para evaluar la calidad maltera de los genotipos de cebada de origen espafiol en
estudio, se realizaron ensayos de micromalteo durante dos afios consecutivos (1991 y 1992).
En estos ensayos se incluyeron 4 variedades comerciales como testigos de alta calidad
maltera. Estas variedades fueron Plaisant y Zaida, en el afio 91 y Alexis, Beka, Plaisant y
Zaida en el 92. La calidad de la malta se determind a partir de una serie de pardmetros
fisico-quimicos establecidos por la Analytical European Brewery Convention (42 edicion,

1987 y Molina-Cano, 1986). En concreto, los pardmetros que se determinaron fueron:

- Proteina total

- Proteina soluble

- Indice Kolbach

- Rendimiento del extracto

- Atenuacién limite

- Viscosidad

- Indice Q de calidad cervecera

- Contenido en B-glucanos

Los datos resultantes del andlisis de los diferentes pardmetros, se muestran en la
Tabla III.8.

A partir de estos datos se realizé un andlisis de la varianza para cada uno de los

pardmetros analizados. Los resultados obtenidos se detallan en los siguientes apartados.
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Resultados

Tabla III.8 Pardmetros de calidad maltero-cervecera estimados para los genotipos autctonos y testigos,
durante el afio 1991. Proteina total (PRT, %), Proteina soluble (PRS, %), Extracto (EXT, %), Indice Kolbach
(IKOL), Atenuacidn limite (ATE, %), Viscosidad (VIS, c.p.), Indice de Calidad (Q).

VARIEDAD REP PRT PRS EXT IKOL ATE VIS Q

201L 1 14.38 4.47 75,51 31.08 76.40 2.09 0.23
2 14.38 4.46 7539 31.02 76.88 2.11 0.27
209L 1 16.30 5.13  73.83 31.47 8055 1.79 1.07
2 16.32 5.14  73.83 31.50 80.50 1.80 1.04
223L 1 13.66 4.90 74.88 35.87 77.80 1.60 1.75
2 14.22 471  76.45 33.12 7855 196 0.66
229L 1 15.03 6.8t 77.17 4531 78.32 1.72 1.97
2 15.03 6.79 76.93 45.18 7833 1.69 2.07
230L 1 13.93 5.63 76.14 4042 76.71 190 0.85
2 13.93 5.65 76,55 40.56 76.67 1.88 0.91
231L 1 13.32 420 74.84 31.53 72.84 2.19 0.05
2 13.32 4.17 74.64 3131 73.04 216 0.05
232L 1 14.69 5.50 75.33 37.44 79.93 153 271
2 14.69 5.48 7490 37.30 80.56 1.56 2.62
233L 1 13.54 4.50 75.11 3323 78.44 199 0.55
2 13.54 4.48 74.89 33.09 78.17 2.02 049
234L 1 14.69 5.39 7537 36.69 80.08 1.60 2.22
2 14.69 5.40 75.89 36.76 80.39 1.57 2.52
246L 1 13.50 4.49 75.89 3326 80.36 1.94 0.95
2 13.50 4.52 75,18 33.48 80.56 192 0.97
284L. 1 13.63 5.49 75.06 40.28 80.68 1.53 3.08
2 13.63 5.45 7551 39.99 80.16 1.50 3.14
285L 1 1445 431 72,82 29.83 78.66 1.77 0.76
2 1445 4.28 73.36 29.62 79.00 1.74 0.93
286L 1 15.36 5.46  76.05 3555 8048 179 1.25
2 1528 5.44 76.46 35.60 80.95 1.82 1.32
287L 1 12.45 4.47 74.66 3590 77.22 1.60 1.66
2 13.70 445 7445 3248 7779 158 1.74
288L 1 14.32 3.65 73.42 2549 7544 220 0.10
2 1432 3.67 7298 25.63 7537 217 0.10
289L 1 12.74 3.81 74.81 29.91 7546 230 0.12
2 12.74 3.78 7471 29.67 75.48 232 0.12
291L 1 13.44 4,07 7520 30.28 80.00 1.80 0.94
2 13.44 4.05 75.31 30.13 79.82 1.78 0.96
293L 1 13.96 4.09 73.23 2930 76.46 2.10 0.19
2 13.96 4.08 72.71 29.23 75.86 2.08 0.14
294L 1 1475 4.71  73.05 31.93 80.50 2.23 0.89
2 1475 4.75 72.84 32.20 81.11 222 1.00
295L 1 14.05 4.88 73,59 34.73 77.21 2.03 0.41
2 14.05 4.90 73.47 34.88 7676 2.00 0.36
296L 1 13.33 5.02 76.23 37.66 7995 156 2.59
2 13.33 5.07 75.71 38.03 79.88 1.54 2.70
AD-5 1 12.99 4.20 75.09 32.33 78.11 1.89 0.50
2 12.99 4.18 74.85 32.18 78.41 1.87 0.56
AD-21 1 12.57 4.67 76.61 37.15 76.03 2.14 0.54
2 12.57 4.70  76.51 37.39 76.54 '2.10 0.59
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Tabla II1.8 (Continuacién, afio 1991)
VARIEDAD REP PRT PRS EXT IKOL ATE VIS Q

15.05 4.59 74.08 30.50 79.45 220 0.67

AD-47 1
2 15.05 4.61 74.08 30.63 80.00 2.18 0.77
AD-53 1 14.14 540 76.15 38.19 7742 175 1.03
2 14.14 537 76.05 37.98 7690 1.78 0.84
AD-54 1 15.67 6.23 74.24 39.76 78.08 1.57 2.29
2 15.67 6.21 74.03 39.63 78.02 155 2.40
AD-79 1 15.80 4.74 72.66 30.00 72.56 2.20 0.03
2 15.87 4.76 7278 29.99 71.99 2.18 0.02
AD-112 1 13.82 4.44 73.64 32.13 79.22 1.55 2.18
2 13.82 4.42  73.85 31.98 79.19 1.54 2.24
AD-122 1 14.63 5.99 79.17 40.94 82.00 1.63 4.11
2 14.29 6.02 78,78 42,13 81.60 1.60 4.02
AD-138 1 1459 430 73.66 29.47 76.89 2.18 0.24
2 1459 4,32 73.97 29.61 76.81 2.20 0.24
AD-161 1 13.03 4,22 75.60 32.39 79.56 2.08 0.74
2 13.00 4,20 7540 32.31 79.63 2.10 0.75
AD-177 1 13.85 4.60 7496 33.21 80.87 1.70 1.54
2 13.85 4.61 7455 3329 81.29 1.73 1.46
AD-182 1 13.16 3.68 7426 27.96 73.92 2.00 0.04
2 13.16 3.70 74.37 28.12 74.64 198 0.07
AD-200 1 14.86 4.20 73,54 28.26 78.71 1.98 0.52
2 14.86 4.19 73.13 28.20 79.15 2.00 0.60
AD-234 1 16.01 5.60 75.35 3498 77.03 1.80 0.57
o2 16.01 5.58 75.87 34.85 77.14 1.83 0.54
AD-244 1 14.48 4,89  74.25 33,77 76.22 195 0.27
2 1448 492 7392 3398 76,88 1.92 0.35
AD-248 1 14.88 3.94 73.39 26.48 74.80 2.02 0.07
2 14.88 3.96 72.90 26.61 75.03 2.09 0.08
LCC-63 1 14.17 526 7547 37.12 79.27 140 3.12
2 14.17 5.28 75.26 37.26 79.32 1.39 3.15
LCC-64 1 139 496 76,50 35.66 78.47 1.62 1.80
2 1391 5.00 7593 3595 79.08 1.60 2.01
LCC-286 1 12.80 4.25 75.17 33.20 77.86 1.89 0.49
2 12.81 4.27 75.11 33.33 77.50 1.91 0.42
LCC-287 1 1432 4.69 7542 32.75 74.87 222 0.15
2 1432 4.72 75.32 3296 75.01 220 0.16
LCC-288 1 1295 3.74 72,99 28.88 78.83 1.90 0.57
2 12.95 3.75 72.57 2896 79.16 1.88  0.64
LCC-289 1 1426 3.80 74.42 26.65 79.48 219 0.65
2 1426 3.79 73,99 26.58 79.16 2.18 0.59
LCC-290 1 14.19 521 76.03 36.72 80.31 1.62 2.16
2 14.19 5.19 76.34 36.58 80.14 1.62 2.15
LCC-291 1 13.95 4.78 75.65 34.27 81.04 2.01 1.08
2 13.95 4.76 7554 34.12 80.71 199 1.02
PLAISANT 1 12.85 4.51 75.22 35.10 81.01 1.84 1.19
2 12.85 4.52 7499 35.18 80.84 1.81 1.21
ZAIDA 1 14.21 4.70 76.02 33.08 78.28 1.93 0.57
2 13.66 4.89 74.99 35.80 78.25 1.58 1.96
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Tabla III.8 Pardmetros de calidad maltero-cervecera estimados durante el afio 1992.

VARIEDAD REP PRT PRS EXT 1IKOL ATE VIS Q B-GL

201L 1 10.31 4.28 79.69 41.51 82.47 1.60 493 4.06
2 10.31 4.31 80.04 41.80 82.43 1.58 5.44 4.07

209L 1 11.00 4.24 77.41 38.55 81.78 1.52 3.49 3.03
2 11.00 4.26 77.31 38.73 82.41 149  3.72 3.00

223L 1 11.87 4.89  78.47 41.20 81.30 1.51 4.25 3.94
2 11.87 4.86 78.14 4094 81.01 1.53 3.84 3.95

229L 1 11.14 4.27 78.61 38.33 79.01 149 3.79 3.54
2 11.14 4.23 78.48 37.97 78.28 1.52 3.38 3.49

230L 1 10.19 4.50 79.23 44,16 79.00 1.60 4.06 3.51
2 10.19 4.47 78.92 43.87 17830 1.63 343 3.56

231L 1 11.77 457 7574 38.83 7458 1.67 122 3.73
2 11.77 4,58 76.16 3891 73.98 1.70 1.06 3.76

232L 1 9.99 4,00 78.07 40.04 81.00 1.54 3.66 3.60
2 9.99 395 77.64 3954 8040 157 3.10 3.61

233L 1 12.26 5.04 77.58 41.11 79.04 153 3.21 3.64
2 12,26 4.98 77.03 40.62 79.56 1.50 3.26 3.67

234L 1 11.37 4.18 77.94 36,76 7794 1.64 209 3.44
2 11.37 4.22  77.73 37.12 7844 1.66 196 3.44

2461 1 1298 4,80 77.04 36.98 81.81 150 3.37 3.98
2 12.98 4.85 76,57 37.37 8170 1.48 3.39 4.05

284L 1 12.26  5.66  77.09 46.17 82.26 148 4.16 3.29
2 12.26 5.62 76.76 4584 82.25 145 421 236

285L 1 11.04 4.21 77.65 38.13 82.38 1.50 3.74 3.67
2 11.04 429 77.43 38.86 83.07 1.49 385 392

286L 1 12.02 434 77.24 36.11 82.08 1.54 3.18 3.59
2 12.02 440 7698 36.61 8229 156 3.04 3.59

287L 1 11.83 420 76.20 35.50 77.17 1.64 142 3.53
2 11.83 4,18 7595 35.33 7695 1.60 1.64 3,78

288L 1 12.86 5.04 75.85 39.19 80.76 159 2.63 4.06
2 12.86 4.93 75.69 38.34 79.54 1.61 2.18 3.84

289L 1 12.69 4.30 7598 33.88 75.68 149 2,15 4.15
2 12.69 4.32 75.65 34.04 7597 150 2.10 3.98

290L 1 12.91 4.23  75.77 32,77 77.54 162 146 4.05
2 13.25 4.30 76.00 3245 7793 164 139 4.14

291L 1 13.25 4.69 75.99 3540 79.95 1.56 242 4.01
2 13.25 4.78 7631 36.08 80.22 1.54 2.67 4.07

293L 1 13.38 4.28 75.48 31.99 8196 1.58 249 4.15
2 13.38 4.34 7497 32.44 80.95 1.55 2.52 4.05

294L 1 12,24 3.76  75.01 30.72 80.60 1.60 2.09 4.32
2 12.24 3.80 75.08 31.05 81.24 1.57 241 4.20

295L 1 14.42 5.50 75.08 38.14 80.75 1.50 3.09 3.65
2 1442 5.47 7495 3793 8032 154 276 3.57

296L 1 11.52 3.87 76.63 33,59 80.54 1.64 197 3.59
2 11.52 3.90 76.59 33.85 81.03 1.62 220 3.69

AD-5 1 11.57 449 76.32 38.81 79.95 1.49 3.11 3.57
2 11.57 4.54 7593 39.24 80.10 1.51 3.04 371

AD-21 1 11.79 5.06 80.08 42,92 79.47 1.62 4.77 4.67
2 11.79 5.10 79.42 43.26 80.15 1.65 4.06 4.68
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Tabla IIL.8 (Continuacién, afio 1992)

VARIEDAD
AD-47
AD-53
AD-54
AD-79
AD-112
AD-122
AD-138
AD-161
AD-177
AD-182
AD-200
AD-234
AD-244
AD-248
LCC-63
LCC-64
LCC-286
LCC-287
LCC-288
LCC-289
LCC-290
LCC-291
ALEXIS
BEKA

ZAIDA

IS Sl S SR S S SR S R S L S S e S R O s L i R S ST S S Rl S R I S

REP

PRT

13.77
13.77
14.50
14.50
13.61
13.61
13.24
13.24
10.06
10.06
11.73
11.73
14.44
14.44
12.44
12.44
11.09
11.09
12.92
12.92
12.89
12.89

13.76-

13.76
10.46
10.46
13.48
13.49
11.46
11.46
11.44
11.44
12.17
12.17
12.58
12.64
12.55
12.55
12.48
10.61
13.82
13.82
11.76
11.76
10.28
10.28
13.86
13.86
10.39
10.39

PRS

5.58
5.60
8.02
7.93
5.75
5.717
5.18
5.20
3.46
3.50
4.70
4.65
4.25
4.20
4.88
4.93
3.76
3.80
5.40
5.36
4.08
4.04
5.21
5.17
3.69
3.72
4.06
3.96
4.88
4.76
4.75
4.73
4.29
4.32
4.95
5.00
4.19
4.22
3.80
3.75
4.83
4.90
4.08
4.05
4.80
4.59
4.45
4.48
5.47
5.49

EXT

77.08
76.84
78.08
71.82
77.51
77.20
77.03
76.58
76.53
75.98
78.27
77.82
74.08
73.42
76.65
76.68
71.33
76.57
76.63
76.44
76.03
75.63
76.93
76.95
77.00
76.56
75.12
74.99
78.09
78.32
79.02
78.47
75.95
76.37
77.69
77.80
75.33
75.60
77.57
77.67
77.09
76.66
77.05
76.95
80.71
80.64
76.65
77.17
80.76
81.39

IKOL

40.52
40.67
55.31
54.69
42.25
42.40
39.12
39.27
34.39
34.79
40.07
39.64
29.43
29.09
39.23
39.63
33.90
34.27
41.80
41.49
31.65
31.34
37.86
37.57
35.28
35.56
30.12
29.36
42.58
41.54
41.52
41.35
35.25
35.50
39.35
39.56
33.39
33.63
30.45
35.34
34.95
35.46
34.69
34.44
46.69
44.65
32.11
32.32
52.65
52.84

ATE

78.38
78.82
80.83
80.36
82.83
82.18
80.95
79.87
78.97
79.17
81.19
81.51
78.27
78.30
80.31
80.29
79.86
80.28
80.21
80.66
75.00
76.37
80.43
79.56
80.12
81.11
77.23
77.03
80.83
81.53
79.28
80.73
82.22
82.77
79.83
80.26
80.34
81.54
79.73
80.36
79.12
80.65
80.36
80.83
83.24
84.46
81.72
82.58
81.96
82.44

VIS

1.59
1.61
1.55
1.54
1.57
1.53
1.51
1.54
1.58
1.56
1.52
1.55
1.66
1.70
1.57
1.60
1.62
1.59
1.47
1.50
1.62
1.60
1.60
1.57
1.52
1.55
1.56
1.57
1.47
1.50
1.47
1.43
1.57
1.56
1.57
1.54
1.51
1.51
1.55
1.58
1.48
1.52
1.61
1.61
1.42
1.40
1.48
1.46
1.45
1.46

2.48
2.37
4.01
3.85
3.64
3.73
3.34
2.88
2.11
2.24
3.94

3.52.

1.22
0.99
2.78
2.60
2.16
2.29
3.54
3.43
1.21
1.42
2.53
2.56
2.85
2.77
1.77
1.67
4.22
4.26
4.54
4.51
2.73
2.92
3.00
3.35
2.69
2.92
2.63
2.73
2.88
2.89
2.28
2.33
7.24
7.25
3.16
3.49
7.08
7.09

B-GL

3.29
3.30
3.03
3.00
2.74
2.89
4.27
4.15
2.87
2.91
3.71
3.74
3.18
3.15
3.84
3.93
3.91
3.90
3.57
3.57
3.26
3.24
3.78
3.78
3.27
3.33
3.03
3.03
3.11
3.08
2.83
2.71
3.10
3.03
4.23
4.18
3.38
3.40
3.91
3.80
3.02
2.97
3.24
3.50
3.86
3.88
3.18
3.04
4.48
4.51
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Resultados

II1.3.1. PROTEINA TOTAL

Tabla II1.9 Anilisis de la varianza del contenido de proteina total del conjunto de accesiones

Fuente de variacion GL CM F
Afio 1 174,111 6352,3 **
Repeticion (afio) 2 0,015 0,5 ns
Genotipo 49 2,593 1,2 ns
Afio x Genotipo 45 2,099 76,6 **
Error 96 0,027

Total 193

ns: p > 0,05; ¥ p < 0,01

Los resultados indican que no hubo diferencia significativa entre genotipos. Este
hecho ha estado determinado por las condiciones ambientales de los dos afios que condujeron
a un contenido en proteina, para todos los genotipos, por encima del valor de referencia

establecido para el indice Q (11,5). Se aprecia

ademds una interaccién afio x genotipo, siendo Proteina total (%)

el contenido medio en protefna para los afios 91 18
y 92 de 14,08 y 12,18 respectivamente. Cabe
seflalar que a partir de valores superiores al

valor de referencia, los resultados se consideran

(LR '

errdticos ya que se altera el equilibrio B
morfoldgico y bioquimico del endospermo del I

grano. La distribucién de las medias del P

7

porcentaje de protefna total del conjunto de 7l

accesiones, aparece en la Figura II1.9.

mds
‘A

Figura IIL.9. Distribuci6n del andlisis de la proteina total | {()
contenida en el material autSctono con respecto a los Material autéctono
testigos Alexis (A), Beka, (B),Plaisant (P) y Zaida (Z).
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Resultados

I11.3.2. PROTEINA SOLUBLE

Tabla IIL.10. Anilisis de la varianza para el porcentaje de proteina soluble del conjunto de accesiones

Fuente de variacién GL

CM

F

Afo 1
Repeticién (afio) 2
Genotipo 49
Afio x Genotipo 45
Error 96
Total 193

0,421
0,000
1,204
0,829
0,003

146,80 **
0,02 ns
1,45 ns

288,77 **

ns: p>0,05; **: p<0,01

El contenido en protefna soluble del
mosto (mg de proteina/100ml mosto), viene
determinado por las condiciones de
germinacién y por el contenido total de
protefnas del grano, por lo que tampoco en
este caso hubo diferencias significativas entre
genotipos.

La Figura III.10 representa la
distribucién del contenido en protefna soluble

del conjunto de variedades en los dos afios

analizados.

Figura IIL.10. Distribucién del andlisis de la protefna
soluble contenida en los diferentes genotipos del
material autéctono con respecto a los testigos Alexis
(A), Beka, (B),Plaisant (P) y Zaida (Z).

1

Proteina soluble (%)

Material autoctono
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Resultados

111.3.3. RENDIMIENTO DEL EXTRACTO

Tabla III.11. Anilisis de la varianza para el rendimiento del extracto para el conjunto de accesiones

Fuente de variacion : GL CM F
Afio 1 229,313 4206,04 **
Repeticion (afio) 2 0,464 8.5 **
Genotipo 49 6,380 ’

Afio x Genotipo 45 0,976 6,53 **
Error 96 0,054 '
Total 193 17,92 %

ns: p>0,05; **: p<0,01

Existen diferencias significativas entre afios, repeticiones y genotipos. Asimismo,

existe interaccidn afio x genotipo. La distribucidén del rendimiento del extracto medio de los

genotipos analizados, aparece en la Figura III.11. El valor de referencia para el rendimiento

del extracto es 79,87 (¢=1.70, Tabla I1.2). En
este caso sélo existe una variedad que alcance
un valor superior a 79,87, el testigo Alexis.
Sin embargo sélo existen dos repeticiones de
esta variedad realizadas en el afio 92, afio
donde las medias del extracto fueron
superiores (77,06) a las del 91 (74,89), al ser
la proteina total mds baja. Cabe destacar entre
el material autdctono, el genotipo AD-122 con
un valor de rendimiento del extracto extremo
(Fig. II1.11), superior en el afio 91 al de los

testigos.

Figura IIL.11. Distribucidn del andlisis del rendimiento
del extracto en los diferentes genotipos del material
autéetono con respecto a los testigos Alexis (A), Beka,
(B),Plaisant (P) y Zaida (Z).

Rendimiento en extracto (%)
8
' A
' 1
Nr
77—— B
+
BT F
mds
K
Material autéctono
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