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RESUMEN

Los productores de cebada presentan caracteristicas socioecondmicas que producen pérdidas en el
cultivo, por esta razén se encuestd a 14 productores de cebada maltera en el programa "Siembra por
contrato" en la provincia de Chimborazo en el afio 2022, donde se recopilé informacidn en diferentes
areas, incluyendo el dmbito social, institucional y empresarial, productivo, ambiental, comercial,
transferencia tecnoldgica y econdmico. Con la finalidad de analizar e interpretar un conjunto de
variables relacionadas con los productores, asi como identificar patronesy agrupar a los individuos con
caracteristicas similares, se aplicé el Andlisis de Componentes Principales (PCA); ademas, se emplearon
herramientas estadisticas, programacion e integracién de cddigos en R.El resultado del analisis reveld
la formacién de 4 grupos (clusters) que se explican mediante 6 componentes, los cuales representan
el 82.42% de la variabilidad total. Estos grupos permitieron identificar las fuentes socioeconémicas
qgue influyen en las pérdidas de cebada. Entre ellas se encuentran el nivel de educacién, ocupacion,
tenencia de tierras, tipo de suelo, variedad de cebada y porcentaje de maleza. El cluster B, junto con
el productor 14, presentaron el mayor porcentaje de rendimiento comercializado siendo superiores a
3 001 kg. Mientras que, los productores de los clusters A y D tuvieron un rendimiento bajo (1 000 a 3
000 kg), independientemente de la variedad de cebada cosechada. El analisis multivariado demostrd
las caracteristicas socioecondmicas de los productores y como estas afectan las pérdidas de cebada,
mediante el Andlisis de regresidén por minimos cuadrados parciales (PLS) se determind que el peso de
granos influye directamente en las pérdidas de cosecha mecanizada.

Palabras claves: Andlisis multivariado, Estadistica aplicada, Hordeum vulgare, Maquinaria Combinada.

ABSTRACT

Multivariate statistics were used in this study to analyze and interpret a set of variables related to
malting barley producers in the "Siembra por contrato" program in the province of Chimborazo during
the year 2022. Statistical tools, programming and integration of data were used. codes in R. A survey
was carried out that collected information in different areas, including the social, institutional and
business, productive, environmental, commercial, technological transfer and economic spheres. To
identify patterns and group individuals with similar characteristics, Principal Component Analysis (PCA)
was applied. The result of the analysis revealed the formation of 4 groups (clusters) that are explained
by 6 components, which represent 82.42% of the total variability. These groups made it possible to
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identify the socioeconomic sources that influence barley losses. Among these sources are the level
of education, occupation, land tenure, type of soil, variety of barley and percentage of weeds. In
particular, cluster B, together with producer 14, presented the highest percentage of commercialized
yield, being greater than 3,001 kg. On the other hand, producers in clusters A and D had a low yield (1
000 to 3 000 kg), regardless of the variety of barley harvested. In conclusion, the multivariate analysis
proved to be a useful tool to understand the socioeconomic characteristics of producers and how they

affect barley losses.

Keywords: Multivariate Analysis, Applied Statistics, Malting Barley, Combined Machinery.

o_l. INTRODUCCION

La cebada (Hordeum vulgare L.) es un cultivo de
distribucién global y se le atribuye la posiciéon
del cuarto cereal mas relevante a nivel mundial,
tras el maiz (Zea mays L.), trigo (Triticum durum
L.) y arroz (Oryza sativa L.) representando
aproximadamente el 8% de la produccion total
de cereales (1, 2). El cultivo de cebada, es
importante debido a su adaptacidn ecoldgica y
diversidad de variedades, se cultiva en alrededor
de 89 paises, desde regiones subtropicales:
Africa, Brasil, hasta zonas frias como Noruega y
Alaska (3).

La Unién Europea es el mayor exportador
de cebada y malta con 57 250 toneladas (t)
registradas en el afio 2018: mientras que, Arabia
Saudita, China y Japdn fueron los mayores
importadores de cebada (2). Para el periodo
2010-2017 se registrd que Peru fue el principal
productor dentro de la regidn andina, debido a
gue produjo 214 670 toneladas (t) con un area
de 146 610 hectareas (ha) (4). Para el mismo afio
Colombia, Chile, Ecuador y Bolivia, en conjunto
obtuvieron rendimientos de 164 640 toneladas
(t) en un drea de 95 339 hectareas (ha) (5).

En Ecuador, la cebada presenta una superficie
sembrada de alrededor de las 43 974 hectéreas
(ha) con una produccion de 54 048 toneladas
(t), donde Chimborazo, Cotopaxi y Pichincha
presentan el 56% de la produccién total de
cebada (6), estos cultivos son considerados
minifundios debido a que se cultiva en areas
menores de 1 hectdrea (ha) en su mayoria (3).

El principal uso de la cebada en Ecuador es para
la elaboracién de machica y arroz de cebada,
representan 88,3% del consumo de grano de
cebada total en el pais (7,8). Ademas, la cebada
es utilizada para la elaboraciéon de cerveza, y
derivados (9).
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A lo largo de la historia, la agricultura en
especial el cultivo de cereales ha experimentado
constantes cambios en beneficio de la sociedad
(10). Estos cambios han implicado la mejora
y perfeccionamiento de los instrumentos de
trabajo a su vez, ha llevado a la reduccion del
tiempo de labores y a minimizar las pérdidas en
el rendimiento agricola (11).

La agricultura representa el 8% del Producto
Interno Bruto (PIB) del pais, y los agricultores
contrinuyen con el 95% del PIB (12). Ante esta
situacion, Cerveceria Nacional ha implementa
un programa denominado “Siembra por
Contrato”, en el que participan 11 provincias,
que presentan aproximadamente el 30% de la
poblacién en situacién de pobreza en el (13).

Durante el afio 2016, la provincia de Chimborazo
formé parte del programa “Siembra por
Contrato”, la cual consiste en la garantia de
compra del producto por parte de la cerveceria
local. Con un d4rea sembrada de 553 ha de
cebada iniciando con dos variedades Caficapa
y Metcalfe, en diferentes cantones(13). Para
el afio 2021, Cerveceria Nacional proporciond
maquinaria como sembradoras, tractores
y cosechadoras a los centros de acopio en
Riobamba y Cayambe, permitiendo mejorar los
procesos y costos de recoleccion de cosecha
hasta en un 25%, mejorando asi la productividad
y reduciendo la pérdida en el cultivo mencionado
(14).

Los productores participes del programa
“Siembra por Contrato” tuvieron acceso a
asesoriayacompafiamiento durante todo el ciclo
de cultivo, posteriormente recibieron insumos
para los cultivos de cebada, maiz amarillo y
blanco, arrocillo y almidén de papa, mediante
convenios con diferentes empresas entre ellas
Agropais, Agripac y entidades bancarias.
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A nivel mundial los paises productores de
cebada a pesar de los rendimientos alcanzados
han sufrido pérdidas de produccién en la ultima
década, llegando a mds del 7% en la Unién
Europea (UE) y Canadd (15). Para el afio 2018
se registraron datos de Australia con -12,36% y
en Rusia -13,37%, a su vez en UE, la produccién
fue menor a un 2,4% (5). Actualmente se tiene
registrado pérdidas de hasta 67%. Ademas, la
relacion mundial de stock/consumo se ubica en
torno al 15%, siendo ésta la mds baja.

El presente estudio tuvo como objetivo
identificar las caracteristicas socioecondmicas
de los productores en relacidn con la produccién
de cebada maltera en el programa “Siembra por
contrato” en la provincia de Chimborazo. La
informacion de interés fue recopilada utilizando
una encuesta dirigida a productores. Los
datos obtenidos fueron procesados mediante
Andlisis de Componentes Principales (PCA).
Para identificar las fuentes que influyen en
las pérdidas de cosecha mediante el uso de
maquinaria combinada los datos obtenidos de
campo se analizaron mediante el método de
regresion de minimos cuadrados parciales (PLS).

Estos métodos permitieron el anadlisis de datos
multiples es decir PCA es un método estadistico
qgue permite simplificar la complejidad de
espacios muéstrales, mediante la agrupacion de
individuos con caracteristicas similares (16). Por
su parte, PLS predice un conjunto de variables
dependientes de un gran conjunto de variables
independientes y asi identificar las fuentes
gue ocasionan las pérdidas de cebada maltera,
creando de esta manera un modelo calibrado
(17).

o_ll. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en la Provincia
de Chimborazo, Ecuador. Para la identificacion
de la situacién actual de los 14 productores
asociados al programa “Siembra por contrato”
del afio 2022, se aplicé una encuesta disefiada
sobre informacion del ambito social (instruccion
académica, acceso a servicios basicos),
institucional (asistencia técnica recibida),
empresarial (personal, sistemas de cosecha),
productivo (rendimiento, variedad cultivada),
ambiental (practicas de conservacién de suelos),
comercial (destinodelaproduccién), trasferencia
tecnoldgica (practicas agricolas, adaptacién de
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tecnologias) y econémico (Ingresos, costos de
produccion).

Ademas, se obtuvo informacién en campo,
sobre las pérdidas naturales,pérdidas por
maquinaria, y otras variables de efecto
importantes como la pendiente, velocidad de
la combinada, humedad del grano, impurezas y
calibre del grano.

La metodologia aplicada para cuantificar las
pérdidas consistié en representar el lote como
una tabla de ajedrez, en la cual se seleccionaron
22 puntos al azar y por cada punto se tomaronan
3 submuestras, una enlazonade corte, otraenla
zona de desecho y otra de la zona de la oruga. Se
observo si dentro del cuadrante, se encontraban
granos caidos y espigas, posteriormente se
procedié a recogerlos y cuantificar el peso de
los mismos. Toda la informacién obtenida fue
analizada auxiliandose del software R para cada
uno de los métodos estadisticos utilizados (PCA
y PLS).

o_lll. RESULTADOS

A) Anilisis de Componentes Principales
(PCA)

El andlisis de componentes principales
(PCA), permite simplificar la complejidad de
espacios muéstrales con muchas dimensiones
conservando su informacién permitiendo
identificar subagrupacién de individuos con
caracteristicas similares (18, 19) al condesar la
informacion de multiples variables en solo unas
pocas componentes. Se utiliza en diversas areas
académicas (20). Reduce la dimencionalidad
de los datos al encontrar un nimero reducido
de variables que expliquen la mayor cantidad
posible de la variabilidad (21, 22).

El analisis PCA se utilizd con la finalidad
de establecer la posible variabilidad en los
agricultores participes en el programa “Siembra
por Contrato” en la provincia de Chimborazo,
con especial énfasis en la cosecha y poscosecha
del cultivo de cebada maltera.

En la tabla 1 se visualiza que con seis
componentes principales se pudo explicar
un 82.42% de variabilidad total, permitiendo
generar laagrupacién de caracteristicas similares
de los productores participes en la investigacion.
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Tabla 1. Valores propios y porcentaje de la variabilidad explicada en
los seis primeros componentes principlales.

Variabilidad Porcentaje de la
explicada (%)  variabilidad acumulada

Comp 1 28.67 28.67

Comp 2 18.11 46.78

Comp 3 12.65 59.43

Comp 4 9.24 68.67

Comp 5 7.46 76.13

Comp 6 6.29 82.42

En la Figura 1la, se observan las fuentes
socioecondmicas que pueden generar pérdidas
en el rendimiento del cultivo de cebada obtenidas
de las 42 preguntas de la encuesta aplicada a
productores de cebada a en Chimborazo.

En la Figura 1b, se visualiza la agrupacién de los
productores de acuerdo a caracteristicas similares
dando como resultado cuatro cluster y un valor
atipico (productor 14 que posee caracteristicas
diferentes a los demas). El grupo A esta definido
por fuentes como cantdn, educacion, ocupacion,
tenencia del lote, asistencia técnica, calificacidon
de la mecanizacion, calificacion de la maquina
combinada y la integran los productores 5, 6, 9
y 10. En el cluster B se agrupan los productores
8, 12 y 13 definido por las fuentes variedades,
precio de venta en kg, nimero de horas de
trabajo, almacenamiento de la semilla de cebada,
la cantidad de cebada cosechada determinando
el rendimiento por lote, entre otras.

Mediante el andlisis del grupo C se observa
que esta integrado por los productores 3,7 y
11 quienes presentan caracteristicas similares
con base en las fuentes como: Tipo de suelo,
edad, técnicas de preparacidon del suelo, etc.
Finalmente, el cluster D determinada por fuentes
como, técnicas de abonadura y pago del jornal
agrupa a los productores 1, 2 y 4 de la provincia
de Chimborazo.

Gadvay, Aynaguano, Peralta, Lindao, Suarez.

b

Figura 1. (a) Fuentes Socioecondmicas, (b) Score de Productores.

Cantidad de grano comercializado

Al analizar la Figura 2a, se evidencia que el grupo
B junto con el productor 14, presentan un mayor
porcentaje de grano comercializado (3 001 - 5
000 y >5 001 kg), en cambio en los grupos Ay D
los productores presentaron un bajo rendimiento
(1 000 - 3 000 kg), independientemente de la
variedad cosechada.

El programa “Siembra por contrato” distribuye
diferentes tipos de semilla de cebada a los
productores, dependiendo de las condiciones
edafoclimaticos del lote, en la Figura 2a , se
observa que en el grupo A se obtuvo una baja
produccidn en la cosecha de la variedad Caiiicapa
(Figura 2b), a diferencia del grupo B que junto con
el productor 14 mostraron buenos rendimientos
al sembrar la variedad ABI Voyager (3 001 - 5 000
y > 5001 kg comercializado).

En la Figura 2c, se se observa que en el cluster
A, todos los productores presentan niveles de
estudio superiores, a diferencia del cluster B
y productor 14, quienes presentan niveles de
estudio basico ( 8 y 14) y superior (12y 13).En la
Figura 2 d, se puede observar que en los clusters
B y C junto con el productor 14, se dedicaron
totalmente a las actividades agricolas y sus
rendimientos obtenidos fueron mayores al de los
demas clusters quienes dedicaron menor tiempo
al manejo del cultivo de cebada.
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Figura 2. Agrupacion de productores:. (a) Cantidad de kg
comercializada, (b)Variedad, (c) Educacion, (d) Ocupacion.

B. Andlisis de regresion por minimos cuadrados
parciales (PLS)

Correlacion de Spearman

Para construir el modelo multivariado, se
aplicé el analisis de Spearman utilizando las
variables de rendimiento, pérdidas naturales
y pérdidas por maquinaria. Los resultados
muestran que la correlacion entre rendimiento
y pérdidas naturales fue del 30%, mientras que,
la correlacién entre rendimiento y pérdidas
por maquinaria fue del 26%. Por otro lado, la
correlacion entre pérdidas naturales y pérdidas
por maquinaria fue del 12% (Tabla 2). Estos
resultados indican una debil dependencia lineal
positiva entre cada par de variables. Debido a
esta relacién, se procedid a realizar un modelo
individual para cada variable evaluada.
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Tabla 2. Correlaciones entre rendimiento, perdidas naturales y
perdidas por maquinaria.

Rendi-  Pérdidas Pérdidas por
miento  Naturales maquinaria
Rendimiento 1 0.30 0.26
pérdidas 0.30 1 0.12
Naturales
pérdidas por 0.26 0.12 1
Maquinaria

C. Modelo multivariado PLS

Los datos obtenidos en campo y procesados en
laboratorio para cada variable se consideraron
como fuentes para determinar las pérdidas
mediante el uso de maquinaria combinada

indicadas a continuacion:

Tabla 3. Fuentes para elaborar el disefio multivariado.

Fuente Cédigo
Variedad VARIEDAD
Altitud MSNM
Velocidad de la combinada V_COMBI
Fuentes Humedad del grano H_GRANO
Alternas
Pendiente PENDIENTE
Impurezas IMPUREZAS
Calibre CALIBRE
Nudmero de tallos NUM_TALM2
Numero de espigas NUME_ESPIM?2
Peso de granos W_GRAM2
Peso de espigas W_ESPIM?2
Fuentes  Altura del tallo ALT_TALL
pararen-  Tamafio de la espiga TAM_ESPIG
dimiento }
Ndmero de granos totales N_GRANTM2
NuUmero de granos fértiles ~ N_GRANFM2
Numero de granos infértiles N_GRAIFM2
0,
Peso de granos al 12% de W AJUST
humedad -
Ndmero de granos caidos (PN) PM_NGSM2
Ndmero de espigas caidas (PN) PM_NESM2
Peso de granos (PN)PM_
Fuentes WGRAM2
ara Peso de espigas (PN) PM_
P - WESM?2
pérdidas - (PN) PM
naturales Numero de granos fértiles NGRANF_
Y POrma-  nimero de granos infértiles (PN)PM_NGRA-
quinaria NIF
. (PN) PM_
Numero de granos totales GRATM2
0,
Peso de granos al 12% de (PN) PM_WAJUS

humedad
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D. Rendimiento

Con la elaboracién del modelo multivariado
(Tabla 4, 5), se observa un coeficiente de
determinacién de 1, que significa el 100% de la
varianza, es decir, que presenta un buen ajuste
proporciondndo un modelo viable, mismo que
fue centralizado y estandarizado, reduciendo las
fuentes que estiman el rendimiento como son el
peso de granos (m2) con un coeficiente de 9,99.

En la Figura 3 mediante el método de codo y
un RMSEP equivalente a 0,03, como funciones
del niumero de componentes, permitiendo la
estabilidad del modelo con la fuente peso de
granos (m?), misma que presenta un mayor
porcentaje en la determinacién del rendimiento
de cebada.

Tabla 4. Disefio multivariado de Rendimiento VIP>1

R2
1

X cumexpvar RMSE

100

Y cumexpvar

100

Cal

Gadvay, Aynaguano, Peralta, Lindao, Suarez.

E. Pérdidas Naturales en cebada maltera

Antes de realizar la cosecha, se visualizd la
existencia de grano en el suelo, debido a diversos
factores como por ejemplo lluvias o la presencia
de aves que causaran mermas en la produccion.
En la Tabla 6 con un coeficiente de determinacién
de 100%, se obtuvo un modelo fiable con VIP>1,
determinado que las fuentes, peso de granos
totales (m2) con un valor de 10 de su coeficiente
(Tabla 7) mediante una matriz de 308 x 8, mismo
que fue centralizado y estandarizado.

En la Figura 4 mediante el método del codo se
evidencié una declinacién en el punto 2 (nimero
de granos fértiles en m2) hacia el punto 3 (peso
de los granos) estabilizando el modelo, a su vez,
en el grafico de prediccion los datos utilizados
para la elaboracién del modelo se encuentran
correlacionados, donde los puntos se encuentran
junto a la linea de tendencia.

Tabla 6. Disefio multivariado de Pérdidas Naturales con VIP>1

Figura 3. Pls Rendimiento (a) Curvas RMSE con validacion cruzada
(b) Regresion de coeficientes.

AN

X cumexpvar Y cumexpvar R? RMSE
. 1 imi
Tabla 5. Resumen de las fuentes con VIP>1 para rendimiento cal 100 99,09447 1 0
Nuimerode [Numerode |Peso del
tallos espigas grano Tabla 7. Resumen de las fuentes con VIP>1 para Pérdidas Naturales.
Coeficientes |-3,067036e-05 |4,464684e-05 |9,999998e+00 Nl]mero,de_ Ndmero de Peso del grano
Error ranos fértiles |granos totales
estandar  |#8°0369e-05 12,762529e-0512,519833e-05 | Icoeficientes  (0,0001752828 0,0001752684 [10,0003456207
Error estandar|0,0001138895 |0,0001203935 [0,0103840365
a
a
b
b
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Figura 4. Pls Pérdidas Naturales (A) Curvas RMSE con validacion
cruzada (C) Regresion de coeficientes
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E. Pérdidas por el uso de Maquinaria Combinada
Con el modelo elaborado para determinar pérdidas
por el uso de maquinaria combinada, se puede
evidenciar que las variables establecidas en X son
menores a la variable en estudio Y, la cual representa
el total de pérdidas por maquinaria en kg, con un
coeficiente de determinacién de 0,99 equivalente a
un 99% de varianza con un ajuste perfecto, siendo
un modelo muy fiable mismo que fue centralizado y
estandarizado, para VIP>1 (Tabla 8).

Al igual que en los modelos anteriores, el modelo
multivariado logra reducir las fuentes de la Tabla 3,
gue de un conjunto de fuentes (Tabla 3), se reduzcan
permitiendo estimar las pérdidas por maquinaria,
donde el peso del grano (m?) con un coeficiente de
9,99 (Tabla 9) es el de mayor importancia.

En la Figura 5 se constata la estabilidad del modelo,
en predicciones se observa que todos los datos
estan correlacionados en la linea de tendencia
central.

Tabla 8. Disefio multivariado de Perdidas Naturales con VIP>1

R2 RMSE
0,997 |4,771

X cumexpvar
88,53945

Y cumexpvar
99,70795

Cal

Tabla 9. Resumen de las fuentes con VIP>1 para Pérdidas por
Maquinaria.

Ndmero de granos totales
0,05677043
0,15809779

Peso de granos
9,99816560
0,06019622

Coeficientes

Error estandar

Figura 5. Pls Pérdidas Naturales (A) Curvas RMSE con validacion
cruzada (C) Regresion de coeficientes.
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o_IV. DISCUSION

Los productores obtuvieron mayores
rendimientos en suelos franco arenosos, con
la variedad ABI Voyager, en comparacion con la
variedad Cafiicapa. Seglin Vimos M (23) menciona
que, en la provincia de Chimborazo los suelos
predominantes son de texturas franco arenoso
(11,3 %) y franco limoso (9,8 %), predominando
en los tres agroecosistemas la textura franca en
un 84,6%, siendo estos suelos adecuados para
el cultivo de cebada como se documenta en
estudios realizados por Carrillo F y Minga F (12),
quienes mencionan que los suelos arenosos y
francos arenosos con buen drenaje y un pH de
5,5 a 7,5 son propicios para el cultivo de cebada.

Los resultados obtenidos muestran que, los
productores ubicados en las zonas de Guamote y
Riobamba obtuvieron menores ingresos, debido
a que la cantidad de cebada cosechada, fue
inferior a 3 000 kg. Ademds, estos productores
optaron por cultivar la variedad Caficapa, la cual
presenta un porcentaje de almidén de 46,84,
segln el estudio de Valero C (24).

Otro factor que influyé en los resultados fue la
tenencia del lote, ya que los productores poseian
parcelas propias con un area de 2 a 3 hectdreas.
Debido a ello, durante la etapa de cosecha, se
pudo registrar un porcentaje mayor al 50% de
malezas presentes en los cultivos, indicando
una falta de control oportuno por parte de
los productores. Esta situacion pudo haber
aumentado la probabilidad de infestacién de la
cebada por enfermedades durante la etapa de
postcosecha, como sefala el estudio realizado
por Castiblanco L et al (25). Estos hallazgos
resaltan la importancia de considerar diversos
factores en la produccién de cebada. La cantidad
cosechada, la eleccién de la variedad de cebada,
el control de malezas y el manejo adecuado
durante la etapa de postcosecha son elementos
fundamentales que pueden afectar los ingresos
de los productores.

Mediante los estudios realizados por Guerrero
D et al y Poveda M (26:8), se ha determinado
que las pérdidas de rendimiento en el cultivo de
cebada son aproximadamente del 20% y estan
relacionadas con diversos factores, que incluyen
el nimero de semillas por espiga, el peso del
grano y el poder germinativo. Ademas, Carrillo
F y Minga F concordando con Franco G (12:27),
mencionan que las pérdidas pueden variar
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dependiendo de la variedad de cebada utilizada,
las condiciones climaticas y la virulencia de los
virus que puedan afectar el cultivo.

En este estudio, se obtuvieron resultados
respladados por investigaciones previasy
concuerdan con la influencia de estas variables
en las pérdidas del rendimiento. Ademas, el
comportamiento observado de las variedades
Caficapa y ABI Voyager, confirma la relevancia de
considerar la eleccion de variedades en el cultivo
de este importante cereal.

Las pérdidas naturales pueden ser ocasionados
por cambios ambientales y fenoldgicos entre los
gue se incluyen sequias, heladas, granizo (28). En
todo cultivo es inevitable que parte de los granos
caigan al suelo, ya sea por desgrane natural o por
circunstancias externas como plantas volcadas o
inclemencias climaticas (29).

Los resultados mostrados en la Tabla 7 indican
que el peso de granos (m2) es una fuente que
afecta en mayor porcentaje a las pérdidas
naturales, concordando con lo expuesto por Tapia
Ry Fries A (30), quién manifiesta que los granos
llenos pueden desprenderse facilmente y caer de
la espiga antes de la cosecha, debido al peso que
tienen si esta ha alcanzado su madurez fisioldgica
y hasido sometida a algun tipo de estrés mecanico
(vientos fuertes o lluvias intensas) .

Las pérdidas de granos durante la cosecha pueden
deberse a varios factores, como: la configuracion
del cabezal de la cosechadora, la velocidad de
cosecha, la calidad del grano y la humedad del
grano. Ademas, durante el transporte de la
produccidn a través de la cosechadora, pueden
ocurrir pérdidas debido a la manipulacion
inadecuada, a la falta de ajuste de la maquinaria
y a la presencia de materiales en el cultivo (31).

Con base a la informacién proporcionada en la
Tabla 9, se observa que el peso de los granos
constituye una de las principales causas de
pérdida en relacidon con el uso de maquinaria
combinada durante la cosecha. Esto se debe a que
las cosechadoras pueden ocasionar dafios en los
granos durante el proceso de recoleccion, lo que
resulta en una disminucién en el peso y la calidad
de los granos recolectados. Por consiguiente,
resulta de vital importancia tomar medidas para
minimizar estas pérdidas, tales como ajustar la
configuracion del cabezal de la cosechadora y
llevar a cabo inspecciones regulares del equipo
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de cosecha, como se indica en el informe de
Jacobs Ly Quack L (32).

Segun Ruiz-Altisent M (33) establece que, si la
velocidad de la maquina es demasiado alta, el
grano puede salir despedido y caer al suelo, si el
ventilador genera aire muy fuerte el grano puede
ser expulsado junto con la paja o la basura, en
tanto que si esta es baja se puede acumular en
la tolva un mayor porcentaje de impurezas vy, si
las zarandas estdn muy cerradas, evitan que
pase muy poco grano, mientras que, si estan
demasiado abiertas, podria pasar demasiado
grano ocasionando perdidas en el proceso.

o_V. CONCLUSIONES

Mediante la informacidn socioeconémica
proporcionada por los productores de la provincia
de Chimborazo, se pudo determinar que el nivel
de educacién, ocupacion, la variedad de cebada,
entre otras fueron las principales fuentes que
influyeron en las pérdidas de rendimiento.

Al realizar el modelo PLS se logro definir pérdidas
de 130,58 kg ha' con un porcentaje de pérdidas
por el uso de maquinaria de 5,96%, donde el
rendimiento alcanzado fue de 2 511,68 kg ha, y
en pérdidas naturales 0,74 kg ha™.

El rendimiento de grano para las variedades ABI
Voyager y Cafiicapa estd determinadas por el
peso de granos y peso de espigas. Las pérdidas
naturales, son influidas por el nimero de granos
fértiles, el nimero de granos totales y el peso de
los granos, mientras que con el uso de maquinaria
combinada las pérdidas son generadas por el
peso del grano y el peso de las espigas.

Se determind mediante el modelo cuadrados
minimos parciales que la mayor fuente que
afecta la disminucién del rendimiento en el
cultivo de cebada maltera es el peso del grano,
independientemente de la variedad sembrada.
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