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RESUMEN

El trigo es un producto de alto consumo mundial, sirve de base para la alimentacion
en la mayoria de paises. En el Ecuador la produccion de trigo es de 7000 toneladas.
Se concentra en mayor parte en Pichincha con el 33,28%, seguido por Imbabura
que cuenta con el 23,70% y Tungurahua con el 11,58%. Bolivar, es una de las
provincias que mas produce trigo. La investigacion se ubicé en el sector de San
Lorenzo, en la granja experimental Naguan. Los objetivos planteados fueron: i)
Recopilar informacién secundaria sobre el comportamiento agronémico de 13
lineas avanzadas y 2 variedades de trigo; ii) Generar una base de datos de los
principales componentes del rendimiento de 15 accesiones de trigo; iii) Seleccionar
los materiales con mejor respuesta de adaptacion agronémica y rendimiento en esta
zona agroecoldgica. Se empled un disefio por bloques completamente al azar
(DBCA) con 15 tratamientos y 3 repeticiones, donde se aplicé prueba de Tukey al
5% para comparar promedios accesiones de las variables catalogadas como més
significativas (Prueba de Fisher), analisis de correlacion y regresién comparativo
entre la produccion y el rendimiento considerando la humedad estdndar del 14%.
El mayor promedio en lo que corresponde a porcentaje de emergencia se obtuvo en
la accesion T5 con un 93,33 %, seguido del T1y T13 con el 91,67% y mientras que
el promedio mas bajo corresponde al T10 con 73,33% y T12 con el 75%. EI T10
con 83 dias y T11 con 82 dias fueron los espigamientos mas tardios, mientras que
el espigamiento mas precoz se registro en el T14 con 72 dias y T3 con 70 dias de
espigamiento siendo el menor de los promedios. EI mayor rendimiento promedio
por parcela se logré en laaccesion T2 con 1,04 kg/parcela. El rendimiento promedio
de trigo harinero en la localidad de Naguan, ubicada en la provincia de Bolivar fue
de 6433,4 kg/ha. Donde el mayor rendimiento promedio en kilogramos por hectarea
corresponde a la accesion T2 con 8288,1 kg/ha. Las accesiones de trigo harinero,
en la evaluacion de reaccion a enfermedades foliares se presenté el virus amarillo
enanismo (BYDV) y la reaccion enfermedades de la espiga fue la de Fusarium.

Palabras claves: Accesiones, Trigo harinero, Rendimiento, Variedad
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SUMMARY

Wheat is a product of high world consumption, it serves as the basis for food in
most countries. In Ecuador, wheat production is 7,000 tons. It is mostly
concentrated in Pichincha with 33.28%, followed by Imbabura with 23.70% and
Tungurahua with 11.58%. Bolivar is one of the provinces that produces the most
wheat. The research was carried out in the San Lorenzo sector, at the Naguan
experimental farm. The objectives were: i) to collect secondary information on the
agronomic performance of 13 advanced lines and 2 varieties of wheat; ii) to
generate a database of the main yield components of 15 wheat accessions; iii) to
select the materials with the best agronomic adaptation and yield response in this
agroecological zone. A completely randomized block design (DBCA) was used
with 15 treatments and 3 replications, where a 5% Tukey test was applied to
compare accession averages of the most significant variables (Fisher's test),
correlation analysis and comparative regression between production and yield
considering a standard moisture content of 14%. The highest average in terms of
percentage of emergence was obtained in accession T5 with 93.33%, followed by
T1and T13 with 91.67%, while the lowest average corresponds to T10 with 73.33%
and T12 with 75%. T10 with 83 days and T11 with 82 days were the latest earning,
while the earliest earning was recorded in T14 with 72 days and T3 with 70 days of
earning being the lowest of the averages. The highest average yield per plot was
achieved in accession T2 with 1.04 kg/plot. The average yield of flour wheat in the
locality of Naguan, located in the province of Bolivar, was 6433,4 kg/ha. The
highest average yield in kilograms per hectare corresponds to accession T2 with
8288,1 kg/ha. In the evaluation of the reaction to foliar diseases, the yellow
dwarfing virus (BYDV) was present in the flour wheat accessions, and the reaction
to ear diseases was that of Fusarium.

Key words: Accessions, Flour wheat, Yield, Variety.
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CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION

El trigo es un producto de alto consumo mundial, sirve de base para la alimentacion
en la mayoria de paises. En el 2019, las exportaciones de trigo aumentaron con la
produccion que se tuvo en la Union Europea, Argentina y Ucrania. También se
estima que se elevara el consumo de este cereal en 86 millones de toneladas, mas
que el periodo anterior. La FAO, considera que para el 2021 se alcance una
produccion que supere a los 785 millones de toneladas a nivel mundial.
(Organizacion para las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
FAO, 2020).

En el Ecuador la produccién de trigo es de 7000 toneladas. Se concentra en mayor
parte en Pichincha con el 33,28%, seguido por Imbabura que cuenta con el 23,70%
y Tungurahua con el 11,58%, segun informe del (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. MAG, 2020).

El INIAP ha liberado 4 variedades para este producto segun el mismo MAGAP;
entre las que se encuentra la Vivar 2010 que se adapta de 2400 a 3000 msnm, la
Mirador 2010 y la INIAP-Imbabura 2014 adaptable a de 2200 a 3300 msnm y la
San Jacinto que llega hasta los 3050 msnm (MAG, 2020).

El precio promedio del quintal de trigo a septiembre de 2019 fue de 22 $. Las
variedades esperan fomentar un incremento en el rendimiento del trigo a 5 toneladas
por hectarea; asi como la resistencia a enfermedades (Instituto Nacional Autonomo

de Investigaciones Agropecuarias. INIAP, 2018).

Bolivar, es una de las provincias que produce trigo; al 2017 tenia 1.015 de hectareas
de este producto y se encuentra dentro de las provincias consideradas por INIAP,
para incrementar la expansion de hectareas de este producto, al ser incluida la
provincia en el proyecto de Fomento institucional de Trigo 527-05, con la liberacion

de variedades de trigo como la (Triticum aestivum) (INIAP, 2021).
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El cultivo del trigo tiene su historia desde el aparecimiento de los pueblos
aborigenes, y es parte de una cultura que incluso se realiza con la asociacion de
rituales de cosecha, como una costumbre que aun se preserva como parte de la
identidad cultural. En la provincia de Bolivar el cultivo del trigo se viene realizando
desde hace muchos afios atras, los suelos de la provincia.

Los objetivos especificos que se plantearon fueron:

» Recopilar informacién secundaria sobre el comportamiento agronémico de
13 lineas avanzadas y 2 variedades de trigo.

» Generar una base de datos de los principales componentes del rendimiento
de 15 accesiones de trigo.

» Seleccionar los materiales con mejor respuesta de adaptacion agronémicay

rendimiento en esta zona agroecoldgica.
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1.2. PROBLEMA

El cultivo a nivel mundial atraviesa severas dificultades, lo que lleva a la reduccién
de superficie sembrada y por ende menores rendimientos en todo el mundo, entre
estas, se indica que el aumento de las temperaturas y las precipitaciones
relacionadas al cambio climatico que se han venido presentado desde el afio 1980
han reducido la produccion mundial de trigo en un 5,5%. Esta conglomeracion de
factores seguira afectando la produccidn de este cereal, especialmente en América

del sur, oeste de Asia, Europa y Africa.

Se desconoce como estas lineas avanzadas de trigo, se comportan en un clima y
suelo como el de la provincia de Bolivar, principalmente de Guaranda; estas
variedades requieren ser estudiadas para apoyar a los agricultores con informacion

que les permita conocer la eficiencia de las mismas.

Los productores compran en las tiendas de agroquimicos, o en locales de expendio
de semillas, e incluso a los vecinos o guardan semillas para la siguiente cosecha;
esto no asegura su rendimiento ni adaptabilidad; por tanto, no consideran las
condiciones ambientales, de suelo y demas aspectos que les permita asegurar un
adecuado rendimiento una vez sembrada y cosechado el grano. Este tipo de siembra
que deja al criterio de los demas el uso de las semillas ha ido diezmando la
produccion del grano en la provincia; una por optar por semillas de mala calidad, o

poco resistentes.

Esta investigacion se realizd, con la finalidad de dar a conocer a los agricultores
sobre nuevas alternativas de cultivo especialmente en el trigo, en el que se viene
buscando obtener variedades con resistencia a enfermedades, al acame que es uno
de las principales limitantes para obtener buenos rendimientos, a la falta de semilla
certificad, ademas que con esta investigacion se esta buscando accesiones que
posteriormente se convertirn en variedades con las condiciones propicias para las
zonas agroecologicas de la provincia Bolivar. Finalmente, con este proyecto se
ofrecera informacion sobre el comportamiento agronémico de 13 lineas avanzadas

y 2 variedades de trigo, con lo que los productores de trigo contaran con una base
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de datos de los principales componentes del rendimiento de 15 accesiones de trigo
para seleccionar con su mejor criterio las que van a sembrar y se seleccionaran los

materiales con mejor respuesta de adaptacion agronomica y rendimiento en esta
zona agroecoldgica.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1. El trigo
2.1.1. Origen del trigo

Trigo, significa quebrado, trillado. Se considera que nacid en la region asiatica
entre Tigris y Eufrates. El cultivo se expandi6 al resto de las regiones, se cree que
hace mas de doce mil millones de afios, segln las evidencias arqueoldgicas. Las
primeras variedades sembradas fueron las especies de (Triticum), que fueron las
conocidas en el periodo 2500 afios, que dio lugar al origen y consumo de trigo tierno
(Gomez, 2020).

El trigo es una planta no perenne perteneciente a la familia de las gramineas, de la
tribu (Triticeae) del género (Tricticum) y cuyo origen se remite a la civilizacion
mesopotamica desde la cual se esparcio por todo el mundo. En la actualidad las
caracteristicas y mutaciones genéticas debido a factores climaticas y condiciones
propias del suelo (Garcia, 2017).

2.1.2. Importancia

El trigo es esencial para la preparacion de una variedad de alimentos que consumen
las personas en todas las regiones del mundo y los ecuatorianos. La alimentacién
en la constitucion ecuatoriana se considera un elemento importante, se promulga la
soberania alimentaria, como un impulso para mejorar la condicion de salud y

bienestar ciudadano (Pullas, 2017).
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2.1.3. Clasificacion taxondmica del trigo

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Sub Clase: Monocotiledonea

Orden: Poales

Familia Poaceae
Tribu: Triticeae
Género: Triticum
Especie: aestivum

Nombre cientifico: (Triticum aestivum) (Vargas, 2010).
2.1.4. Caracteristicas botanicas
2.1.4.1.Raiz

La raiz del trigo es fasciculada por lo cual desprende un manojo de raices
secundarias, aproximadamente entre 3y 8. Las raices son finas y contienen muchos
pelos radicales. Al germinar la semilla y se forman hasta tres hojas aparecen las
raices secundarias con el fin de brindar la nutricion que requiere la planta. Mientras
mejores son las propiedades del suelo mas favorable serad el crecimiento de las
raices (Pardo, 2017).

Las dos raices se conocen como raices seminales y las raices nodales; que hacen
referencia, la primera a las raices adventicias y las otras a las raices corona; estas

nacen de los interiores (Kirby, 2021).

Las raices que se conservan en la planta de trigo corresponden a aquellas que han
nacido cuando esta ya emergio del suelo; en cambio, las raices que nacieron cuando
germino la semilla fueron temporales. Las raices permanentes son las secundarias

y sirven para dar el soporte necesario a la planta (Pullas, 2017).
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El trigo presenta raices variadas segun sea el tipo de cultivo; es decir, si es de zonas
secas tienen menor densidad que en zonas con regadio. Las raices tienen como
propdsito principal recolectar todos los nutrientes que se encuentran del suelo
(Bainotti, 2014).

2.1.4.2.Tallo

El tallo del trigo es hueco; su figura es como cafia con 6 nudos. De acuerdo a la
altura que alcance también logra la resistencia. Los tallos que sostienen las espigas
cuando han alcanzado su grado de madurez se convierten en paja cuando el grano

ha sido cosechado (Guerrero, 2017).

Tiene una forma lineal lanceolada, que presenta vaina, ligula y auriculas que se
encuentran bien definidas. Puede medir desde los 30 a 180 cm, su forma es recta y
cilindrica (Rio, 2021).

2.1.4.3.Hojas

Las hojas del trigo con cintiformes, paralelinervadas y se observa muy bien la
terminacién en punta. EI nimero de hojas, asi como de los tallos depende de la
biomasa aérea y también del nUmero de espigas; estan relacionadas ademas con los
micronutrientes, manganeso y zinc; elementos que inciden en el desarrollo de las
hojas de manera importante. Cuando han crecido 2 o 3 hojas es el fosforo uno de
los elementos esenciales para su crecimiento (Infoagro, 2021).

Las hojas de trigo se forman en cada nudo, y que cada una incluye una vaina de la
hoja, esta es la que envuelve el tallo y la hoja. Tiene como caracteristica auriculas
pequefas, las que envuelven al tallo junto en la unidn de la vaina de la hoja y el
limbo de la hoja ( Centro de Mejoramiento del Maiz y Trigo .CIMMY'T, 2021).
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2.1.4.4.Inflorescencia

La inflorescencia del trigo se presenta con una espiga terminal que casi siempre
muestra mm de longitud. Estas espigas pueden estar dispuestas de manera paralela
o de forma perpendicular al plano de la cara de las espigas; su forma esta entre
fusiformes, oblongas, clavadas o elipticas (Rio, 2021).

2.1.4.5.Espiga

La espiga consta de un tallo del que se desprenden varios floretones, los cuales
contienen espiguillas con abundantes granos de trigo, las espiguillas contienen
alrededor de nueve flores. La cantidad de granos depende mucho de la variedad del
trigo (Pardo, 2017).

2.1.4.6.Fruto

Las semillas o grano de trigo; es el fruto de esta planta. Tiene el lado dorsal, que
esta junto a la espiguilla redondeado de forma suave; y el otro lado o punta con un
pliegue profundo. EI germen estd ubicado en el sitio donde se une el eje de la
espiguillay el extremo distal que se caracteriza por tener unos pelos muy finos. Las
partes del embrion de la semilla son el escutelo, plumula o brote, y finalmente la

radicula o raiz primaria (Kirby, 2021).

La semilla esta4 formada por el endospermo, el salvado y el germen. La harina se
obtiene del endospermo. Los granos que tiene el trigo son alargados, presentan 3
estambres; es caridpsides, con forma, tamafio, color que pueden variar. Tiene una
longitud de 4-10 mm segun la variedad, se disponen suavemente curvados en la

superficie dorsal, menos en el pericarpio (Rio, 2021).
2.1.5. Ciclo del cultivo

Periodo vegetativo: La primera etapa comienza con la siembra del trigo el que se
puede hacer en dos eépocas al afio, hasta la etapa de encafiado, le sigue el periodo de
reproduccidn: considerada desde que el trigo esta en encafiado, hasta que éste tiene
la espiga. En la maduracion: este comprende desde el final del espigado hasta el
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momento de recoleccion. Por ultimo, al ser cosechado es transportado para su
industrializacion, luego es almacenado en silos y posteriormente molido para

convertirlo en harina (Pullas, 2017).
2.1.5.1.Germinacién del trigo

Se realiza bajo las condiciones de humedad y temperatura propicias que van desde
los 20 a 25°C, pero puede producir desde los 3 a 4 °C, con una humedad que no
puede ser superior al 11%, caso contrario el grano puede sufrir algin deterioro
(Infoagro, 2021).

2.1.5.2.Ahijamiento o macollamiento

El trigo es una cafia que se compone de ahija 0 amacolla a la planta principal, a la
planta principal que sali6 del grano hijos a las secundarias y siguientes y macolla a
todas ellas. Los macollos se originan en la axila de la hoja, en lo que se conoce
como el nudo del coleoptilo. Se caracterizan por compartir la masa radical junto

con el tallo principal (Basantes, 2015).
2.1.5.3.Encafado

Se produce en el crecimiento del tallo y se da por el alargamiento de los entrenudos,
se alarga durante el espigado hasta legar al final de la madurez. La cafia ain no
queda descubierta en su totalidad. Se rodea de la vaina. La condicion de grosor y
delgadez (Infoagro, 2021).

2.2. Condiciones edafologicas
22.1. pH

La produccién de trigo no se da de manera eficiente en suelos acidos, requiere mas
bien suelos neutros o alcalinos. EI pH debe encontrarse entre los 6,5 a 7,5. Cuando
el pH es mayor de 8, podria existir deficiencias de zinc, hierro, cobre y boro
(Crystal, 2021).
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2.2.2. Suelo

Los suelos deben ser francos o francos arenosos, contar con un drenaje muy bueno,
requiere de suelos profundos que le permitan un adecuado desarrollo de las raices,
de preferencia arenosos, y si son tierras de secano, se requiere mantener la humedad
de los suelos. El nitrégeno del suelo varia entre 2,6 a 3,2 kg de nitrdgeno para un
buen rendimiento de trigo; sumandose también una adecuada humedad y pH
(Matus, 2018).

2.2.3. Altitud

La altitud recomendada para la siembra del trigo oscila entre los 2500 a 3500 msnm.
(Calister, 2016).

2.2.4. Temperatura

La germinacién puede producirse con temperaturas de entre 3y 4 °C, en cambio,

la floracion se produce con temperaturas superiores de 10 a 25 °C (Vallejo, 2019).
2.2.5. Precipitacion

La cantidad de agua requerida por este cultivo es de 450 a 550 litros de agua para
producir 1 kilo de materia seca (Traxco, 2017). Para el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias de entre 600 a 700 mm durante el ciclo (INIAP,
2014).

2.3.Preparacion del suelo

El terreno debe ser preparado con anticipacion, limpiandolo de malezas y abonando
con materia organico, removiendo la tierra sea de forma manual o de forma
mecanizada. Se deben preferir suelos firmas y lisos, con bastante drenaje, para que
las plantas puedan emerger con facilidad (Askew, 2021).
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2.4. Siembra

La siembra debe realizarse al inicio de la época de lluvias, para que la época de
cosecha se dé con el verano, evitando con ello que el grano se pierda. La siembra
manual se realiza a una profundidad de 15 cm o de 3a 6 cm de acuerdo a la variedad.
Se fertiliza para asegurar el crecimiento de la planta y también se riega. Se requiere

una luminosidad de 8 horas de luz solar diaria (Gémez, 2021).
2.5. Densidad de siembra

La distancia de diciembre va de 15 a 20 cm (Carmona & Sautua, 2018).
2.6. Riego

Actualmente, quienes producen trigo, cultivan leguminosas como una medida
importante y necesaria que ayude a incrementar los niveles de nitrégeno del suelo
en una forma natural, y con ello impulsar el rendimiento de este producto, control
de malezas, segun explica la FAO. Esta rotacion de productos es una de las técnicas
mas naturales para permitir que el suelo descanse y renueve sus nutrientes (FAO,
2016).

2.7. Fertilizacion

La fertilizacion debe hacerse cuando es oportuno; es decir, al momento del
desarrollo de la planta, época en la que los macronutrientes como el nitrégeno, el
fosforo o el potasio; asi como, otros nutrientes entre los que se puede mencionar el
magnesio, calcio y azufre son necesarios en mayor proporciéon. Los nutrientes

aplicados no deben coincidir con la absorcion del cultivo (Yara, 2021).

La fertilizacion quimica se la realiza considerando los requerimientos nutricionales
de este cultivo, previo a un andlisis del suelo; pero los nutrientes recomendados son
80-60-40 kg/ha de N, P-05, K20 y S de manera correspondiente. Mas la aplicacion
de 50 kg/ha de Sulpomag cuando se realiza la siembra y la adicion de 18-46-00 con

una cantidad de 150 kg/ha. Cuando la planta se encuentre en macollamiento se debe
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aplicar 30-45- dias después 3 sacos de Urea por hectarea. Instituto Nacional

Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (Garcia, 2017).

Cuando se selecciona un abonado organico, los componentes van des estiércol
descompuesto, compost, gallinaza; como principales, pudiéndose emplear otros que
se conozca su origen y procedencia. La cantidad recomendad es de 40 a 60 kg/ha
(Garcia, 2017).

2.8. Plagas
2.8.1. Mosca de sierra

Es un insecto que ataca al tallo del trigo, en aquellas variedades de tallo hueco y el
trigo duro (Carcamo, 2019).

2.8.2. Gusanos blancos

Este gusano pertenece a la familia Scarabaeidae, siendo una de las que afecta al
cultivo de trigo, son larvas con cabeza de color castafio rojizo, de mandibulas
prominentes, presentan un color blanco lechoso en su cuerpo. Una de sus
principales caracteristicas es la presencia de setas largas alrededor y cortas en el
centro del gusano. Las hembras vuelan y hacen hoyos de 10 a 15 cm de profundo

donde depositan los huevos (Divito & Garcia, 2017).
2.8.3. Pulgones

Existen pulgones de varias especies que atacan en distintas épocas del desarrollo
del trigo; entre ellos se encuentra el pulgdn verde que generalmente se presenta
durante el macollaje, pulgdn amarillo y de espiga, visto durante el encafionazon
hasta cuando brota la espiga; el pulgdn negro es otra de las plagas que se encuentra
durante el macollamiento, hasta cuando puede observarse la lechosidad del grano
de trigo; las orugas, son visibles durante la floracion y por altimo los chinches,
generalmente el verde que se posa en la espiga causando dafio en el raquis
(Borisjuk, 2019).
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2.9. Enfermedades

La FAO indica que en el periodo medieval los veranos himedos, provocaron la
hambruna que fue la causante de millones de muertes en aquella época (FAO,
2016).

2.9.1. Fusariosis de la espiga

Es una enfermedad que ataca al trigo en su etapa de desarrollo, es causada por la
presencia del hongo Fusarium.sp, es una de las enfermedades que causa mucha
dificultad para ser controlada. Muestra como sintoma que la espiga en su totalidad
0 una parte de ella se tornan blanca, ingresa por las flores. Cuando la planta ha sido
infectada las aristas de la misma se despigmentan, que da lugar a una masa rosada

de micelio y conidios (Guerrero, 2021).

Es la que destruye la formacion del grano.; pero también, pueden quedar algunos
granos enteros con la presencia del hongo; y es el productor de una toxina
denominada el deoxynivalenol (DON), y afecta la salud, cuando el trigo infectado
es consumido, tanto por los humanos, animales. Para esta enfermedad puede
aplicarse Trichoderma harzianum y Bacillus subtillos para realizar un biocontrol
(Mahmoud, 2016).

2.9.2. Mancha amarilla o estriada

Esta enfermedad se presenta principalmente en los climas himedos y frios, aparece
con la presencia de pastulas amarillas en las hojas o0 en las glumas, incide en la
formacion de granos, que se vuelven chupados, reduciendo el rendimiento
(Cropcheck, 2011).

Es una enfermedad que se desarrolla mejor entre 10-15 °C, con un minimo de 6
horas de agua de manera libre en el follaje; las esporas se dispersan cuando las hojas

estan secas (Instituto Nacional de Innovacion Agraria. INIA, 2018).
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2.9.3. Roya amarilla

La roya amarilla, se presenta entre los 15 y 30 dias, cuando la planta esta creciendo,
en la que se presentan pustulas amarillentas en forma de globo, van de forma lineal
en la hoja, y pueden extenderse por las vainas, cuellos y glumas segin (Gémez,
2021).

2.9.4. Roya de la hoja o colorada

Es una enfermedad causada por el agente causal (Puccinia triticina) recondita, que
es un hongo de difusién amplia, se desarrolla a los 15 a 25°C y humedad de 6 a 9
horas en las hojas. Presenta sintomas como la aparicion de pustulas rojas,
distribuidas de manera irregular, se la encuentra sobre todo en hojas o en vaina. No
aparecen en el Tallo o en las espigas. Causa afecciones en el llenado del grano,
haciendo que su tamafio sea mas pequefio ya con una espiga con menos granos
(Cropcheck, 2011).

La roya de la hoja, presenta una alta diversidad y su agente causante provoca una

alta adaptabilidad a varios climas (Solomon, 2018).
2.9.5. Roya del tallo

Son pustulas de color café oscuro, y afectan a los dos lados de las hojas, también
en los tallos y las espigas. Estan dispersas cuando son leves y muy juntas cuando se
presenta de manera agresiva. Para su control solo se aconseja que se emplee
semillas de buena calidad que no estén infectadas. Tiene mayor prevalencia a su

desarrollo cuando hay lluvia y a una temperatura de 20C (Remache, 2012).
2.9.6. Carbdn volador y carbon parcial

El carbon volador es agresivo y destruye las espigas, se inicia con la floracion y se
observan cuando inicia la floracién, antes de su salida de la vaina. Es causado por
un hongo denominado carbon volador, puede afectar cualquier parte de la planta.
En el trigo este hongo va afectando a la floracion por las esporas de carbon
(Franquesa, 2021).
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2.9.7. Tizon foliar

Esta enfermedad se caracteriza por ser de forma alargada u oval de color oscuro,
aparecen en las hojas inferiores, al presentarse en la etapa temprana del cultivo se

puede producir una defoliacion completa (CIMMYT, 2021).
2.10. Mejoramiento genético del trigo

El mejoramiento genético persigue el objetivo de alcanzar la autosuficiencia

alimentaria (Martinez, 2021).

El proceso de mejoramiento de las semillas, con la transformacion genética, se ha
convertido en una herramienta importante en la que incursiona la ingenieria
genética, que no solo introduce nuevos genes, sino que modifica. En el caso del
trigo los estudios realizados son menos avanzados que en otro tipo de cultivo, se lo
atribuye a la complejidad de sus caracteristicas como su complejo y grande de su

genoma (Borisjuk, 2019).

En el proceso de secuenciacion del trigo, es muy importante para realizar el mapeo.
El tamafio del genoma del trigo sumado al mapeo de la porcion que se expresa del
genoma, son un aspecto prioritario para llegar a descubrir los genes, por ello se
realiza esfuerzos que permitan descubrir aspectos que mejoren la geneética del trigo
(Basantes, 2015).

2.11. Métodos de mejoramiento genético del trigo

Existen diferentes plataformas modernas de gendmica que contienen recursos

geneticos de trigo con diferentes objetivos genéticos para su mejoramiento:

> Meétodo de borrador o secuenciacion del genoma completo
> Seleccion macroasistida
> Meétodo de secuenciacion de transcriptomas

> Plataforma de genotipado para estudios de diversidad
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>

>

Descubrimiento de genes /alelos

Estudios de asociacion de todo el genoma
Predicciones gendémicas

Métodos de seleccion.

Seleccion

Masal

Pedigri

Masal Modificado

Masal seleccionado

Asistida

Hibridacion

Introduccion

Seleccion asistida por marcadores moleculares (Bainotti, 2014).

Desarrollo de doble haploide, que comprende el cultivo de anteras y del
cultivo de microsporas aisladas, la cual da como resultado lineas totalmente
homocigotas en 10 meses aproximadamente, mencionando ademas el

método de haploides duplicados.
Avance rapido de generaciones.

Unos de ingenieria genética y transgénesis (Esteves, 2017).

En México se viene experimentando con métodos como el Genealdgico, en el que

las plantas son seleccionadas individualmente iniciando en la F2, siendo esta la

primera generacion de la autofecundacion, también de la segregacion luego llega a

la F& a F7 que da lugar a nuevas lineas puras. En el Masivo, se emplea

generaciones de F1 a F5 y es en F6 donde se selecciona las plantas, obteniendo

lineas puras en F7. También se emplea el de una sola semilla, en el que siembra de
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50 a 100 semillas de cruza para obtener otras nuevas plantas F1, de las que se toma
una semilla dando lugar al F2 y luego F5, que son sembradas y se obtiene la F7, y
la retrocruza con sus respectivas combinaciones que permite introducir 15

caracteres (Pardo, 2011).
2.12. Variedades de trigo

Trigo comun, (Triticum aestivum) descrito como el mas cultivado, y empleado en

la elaboracion del pan; con abundante proteina y gluten.

Trigo durum, (duro), (Triticum durum) empleado para elaborar pasta, es duro,

con alto contenido proteico (Yara, 2021).

Se conocen las variedades de trigo que han sido liberadas por INIAP, que son;
INIAP Chimborazo, INIAP Cojitambo, INIAP Zhalao, INIAP Vivar, INIAP San
Jacinto, INIAP Mirador (Vallejo, 2019) también se conocen las variedades de
INIAP Quilindafia 94, INIAP Portoviejo-651 (Aldas, 2019).
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CAPITULO I11
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Materiales

3.1.1. Localizacién de a investigacion

Provincia Bolivar
Cantén Guaranda
Parroquia San Lorenzo
Localidad/Sitio | Granja Naguan

3.1.2. Situacion geograficay climatica

Opcion Descripcion
Altitud 2668 msnm
Longitud 78°58 W
Latitud 1°34’S.
Temperatura Maxima 21°C
Temperatura Minima 7°C
Precipitacién Media Anual 824 mm
Heliofania 900/h/1/afio
Humedad Relativa Anual 85%

Fuente: (Estacion meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y
del Ambiente UEB- 2021).

3.1.3. Zonade vida

De acuerdo a la zona de vida de Holdrige, L. se encuentra en el Bosque Seco
Montano Bajo (bs- MB) (Holdridge, 1979).

3.1.4. Material experimental

La investigacion tuvo como material experimental a 45 parcelas de validacion,
implementadas por el Programa de Semillas de la UEB y el Programa Nacional de
Cereales del INIAP-Santa Catalina, con 15 accesiones de trigo harinero, en la

Granja Naguan.
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3.1.5. Material de campo

e Tractor

e Flexdémetro

e Cal, Urea, Sulpomag
e Celular

e Bomba de mochila

e Baldes

e Etiquetas
e Piolas

e Estacas

e Cinta

e Azada

e Sacos

e Balanza
e Letreros

e Fundas plasticas
3.1.6. Materiales de oficina

e Internet

e Computador portatil

e Programa estadistico Statistix 9
e Libreta de notaciones y Lapiz

e Hojas de papel bond

e Manual del INIAP y UEB

3.2. Métodos
3.2.1. Factores en estudio

Accesiones de trigo harinero con 15 tipos



3.2.2. Tratamientos

El presente estudio consider6 como tratamiento a cada una de las accesiones de

trigo harinero implementadas en la plataforma de investigacion, de acuerdo al

siguiente detalle:

Tratamiento | Origen | Codigo

T1 S-1 INIAP IMBABURA 2014
T2 S-2 TA-14-004

T3 S-5 TA-17-011

T4 S-9 TA-18-012

T5 S-11 TA-18-004

T6 S-17 TA-18-005

T7 S-18 TA-18-008

T8 S-23 TA-19-003

T9 229 TA-19-008

T10 32 TA-19-011

T11 33 TA-19-012

T12 34 TA-19-013

T13 S-72 TA-20-001

T14 S-19 TA-20-002

T15 INIAP-VIVAR 2010

Fuente: INIAP, 2019
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3.2.3. Procedimiento

Se utilizé el tipo de disefio por Blogues Completos al Azar (DBCA) con tres

repeticiones

NUmero de tratamientos 15
NUmero de repeticiones: 3
Unidades experimentales: 45
Superficie de la parcela 2,26 m?
Superficie neta de la parcela 1,2 m?
Area total del ensayo: 102 m?
Area neta total del ensayo 54 m?

Fuente: INIAP, 2019

3.2.4. Tipos de analisis

Fuentes de variacion Grados de Libertad | CME*

Bloques (r-1) 2 /?e + 15/° bloques
Tratamientos (t-1) 14 26 + 3/°t

E. Experimental (t-1)(r-1) 28 l7e +

TOTAL (txr) -1 44

Fuente: INIAP, 2019

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios accesiones de las variables

catalogadas como mas significativas.

e Analisis de correlacion y regresion comparativo entre la produccion vy el

rendimiento considerando la humedad estandar del 14%.
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3.3. Métodos de evaluacion y datos tomados
3.3.1. Porcentaje de emergencia en el campo (PEC)

Se registro el porcentaje de emergencia una vez que transcurrieron 15 dias después
de la siembra, mediante observacion visual, expresandolo como bueno, regular y

malo con sus respectivos porcentajes segun la escala de indicada por el INIAP 2019.

Escala Descripcion
Buena |81-100
Regular [ 60-80% plantas germinadas

Malo |<60% plantas germinadas
Fuente: (Ponce, L et al, 2019)

Se procedio a contar las plantulas emergidas en la parcela completa y se considero
el porcentaje valorando la cantidad de semillas sembradas en cada una de las

parcelas.
3.3.2. Numero de plantas por metro lineal (NPML)

Se determinG mediante el conteo directo en los surcos 2, 4 y 6 a los 15 o 20 dias
después de la siembra, este resultado se expreso en numero de plantas por metro

lineal.
3.3.3. Vigor de la planta (VP)

Se evalud visualmente comparando el desarrollo general de las plantas en cada

parcela.
Escala | Nomenclatura Descripcion
1 Bueno Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas
2 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
3 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas

Fuente: INIAP, 2019
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3.3.4. Habito de crecimiento (HC)

Esta se realizd observando el crecimiento de la planta, en cuanto a la disposicion de
hojas y tallos durante su etapa inicial y se utiliz6 3 escalas relacionadas a la

disposicion de las hojas que son:

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Erecto Tiene hojas dispuestas verticalmente
hacia arriba
2 Intermedio  (Semierecto o | Hojas diagonalmente, forman un
Semipostrado) angulo de 45 grados
3 Postrado, tiene hojas de manera | sobre la superficie del suelo
horizontal

Fuente: (Ponce, L et al, 2019).
3.3.5. Dias al espigamiento (DE)

Esta variable, se registro en los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando

alcanz6 mas del 50% de las plantas de la parcela total, con las espigas completas.
3.3.6. Alturade la planta (AP)

Se procedié a medir la planta cuando ésta ya habia alcanzado la madurez fisioldgica,
esto se realizd con el apoyo de un flexdmetro, se midié en centimetros la altura total
de la planta de trigo. Se inicio midiendo desde la corona del tallo de la planta, hasta
topar el final de la ultima espiguilla presente en la espiga, en 10 plantas que fueron

seleccionadas al azar de cada una de las parcelas netas.
3.3.7. Reaccidén a enfermedades foliares (royas)

Se evalué la incidencia de las enfermedades foliares en el cultivo de trigo; tomando
principalmente los efectos de la presencia de la roya amarilla (Puccinia
striiformis), roya roja (Puccinia recondita), roya del tallo (Puccinia graminis);
ademas se considerd la presencia de carbones (Tilletia indica), durante la emision

de la espiga y durante la madurez de la planta.

Para el porcentaje de afectacion de las enfermedades de las hojas se procedio a

revisar las hojas infectadas.
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% infeccién= N° de hojas infectadas X 100%

Las caracteristicas o atributos que presentaron las plantas luego de haber alcanzado
la madurez fisiologica, fueron registradas por el investigador en el campo. La
severidad del tejido enfermo se considerd cuando presentd una lesién de 2 mm de

manchas.

La escala de medicion de las enfermedades fue la propuesta por el CIMMYT en la

que se indica.

Escala Descripcion
la3 | Resistente (Baja incidencia)
4a6 Medianamente resistente (Media incidencia)

7a9 | Susceptible (Alta incidencia)
Fuente: (CIMMYT, 2008)

3.3.8. Diaalacosecha (DC)

Cuando el cultivo se encontro en la fase de madurez comercial se registro los dias
transcurridos desde la fecha de siembra hasta la cosecha; es decir, cuando el grano
tenia aproximadamente el 14 % de humedad.

3.3.9. Reaccidén a enfermedades de la espiga. (Fusariumy carbon)

Las enfermedades de la espiga como la Mancha de la espiga (Fusarium nivale), se
observo durante la etapa en que se formaron los nudos o al comienzo del
embuchamiento, se observo si las espigas presentaban color verde grisaceo. La
fusariosis de la espiga fue observada si presentaba decoloracion de espiguillas de

manera individual, o si su color es blanquecino.
3.3.10. Numero espigas por metro lineal (NEML)

Cuando la planta de trigo alcanzé su madurez comercial, se conto el nimero de
espigas por metro lineal, se tomaron 4 muestras al azar de cada una de las parcelas

netas; se lo realizo con el apoyo de un cuadrante de una dimension de 0,25 m?.
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3.3.11. Numero de granos por espiga (NGE)

Al alcanzar el trigo su madurez para ser vendido, se procedio a tomar al azar
espiguillas en un nimero de 10 por cada parcela neta, y luego se contaron para

determinar cuéntos granos han desarrollado por cada espiga.
3.3.12. Longitud de la espiga (LE)

Al observar que la planta estaba madura fisiolégicamente, se midi6 el largo de la
espiga en un namero similar al que sirvio para determinar el niUmero de granos por
espiguilla; es decir de 10 espigas tomadas de cada parcela; para lo cual se coloco el
flexdbmetro, desde la base del raquis hasta llegar a la punta de la espiguilla terminal

de la espiga.
3.3.13. Rendimiento por parcela (RP)

Se determiné cuando se realizd la cosecha y trillado del trigo, se pes6 empleando

una balanza y estableciéndose la cantidad de Kg por parcela.
3.3.14. Humedad del grano (HG)

Se evalué con la ayuda de un determinador de humedad portatil, misma que se
expresd en porcentaje después de la cosecha y limpieza en una muestra de cada

unidad experimental.
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3.3.15. Rendimiento en kg/ha (RT)
Para conocer el rendimiento del trigo por hectareas por medio de la formula:

10000 m?/ha 100 — HC
Ancm?/ha x 100 — HE

R(kg/ha) = PC

Donde:
Rc= Rendimiento (Kg/ha)
Pc=Peso de campo o peso de rendimiento fresco (KQg)
Anc=Area neta cosechada (m2)
Hc= Humedad de cosecha
He= Humedad estandar (13%)
3.3.16. Peso de mil granos (Pg)

Se tomaron 1000 granos cosechados, fueron contados y luego se procedio a
establecer su peso en Kg. Se empled una balanza de precision considerando el 14%

de humedad y se expres6 en gramos.
3.3.17. Peso hectolitrico (PH)

Se peso en kilogramos por hectolitro (kg/hl), para ello se empled una balanza, para
peso especifico o hectolitrito se realizo al menos tres mediciones al azar para sacar

un promedio.
3.3.18. Grano quebrado (GQ)

El grano quebrado se midié después de la cosecha una vez seco al 14% de humedad,
al azar, empleando una caja petri y se conté el niUmero de granos quebrados y

expresd en porcentajes.

3.4. Manejo del experimento
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3.4.1. Seleccion del lote
La seleccion del lote considera lo siguiente:

¢ No debe ser cultivado con ningun cereal el ciclo anterior.

e Esrecomendable que no haya mas del 5% en pendientes.
3.4.2. Analisis fisico quimico del suelo

Antes de realizar la siembra, se analizo el tipo de suelo con un analisis quimico del
mismo realizado en el laboratorio del INIAP, y se determind su condicion y los

requerimientos nutricionales y de fertilizacion para el trigo.
3.4.3. Preparacion del suelo para la siembra

Se procedio a realizar las labores culturales mediante el arado, del suelo empleando

un tractor.
3.4.4. Fertilizacion quimica

Se considerd para la fertilizacion los resultados obtenidos del analisis de suelo y se
aplico las dosis indicadas. Siendo 80 kg de Nitrogeno, 60 kg de Fosforo (P2Os), 40
kg de Potasio (K20) y 20 kg de Azufre por hectarea (S), 1kg de Magnesio (MgO),
1 kg de Boro (B) y 4 Kg de Calcio (Ca).

Cuando se realiz6 la siembra se aplicé 250 kg de fertilizante compuesto 15-30-15
mas la adicién de elementos menores (EM); esto es 20% de Nitrdgeno junto con el
100% de Foésforo, Potasio y Azufre.

En la época de macollamiento, se realizé la aplicacion de 80% de Nitrogeno en la

etapa de Zadoks (Z 30) a la fertilizacion nitrogenada complementaria.

44



3.4.5. Siembra

Se realiz6 manualmente, empleando la cantidad de semilla de acuerdo con las
recomendaciones del INIAP con una cantidad de 90 g de semilla por la unidad
experimental. La siembra se realiz6 al voleo, en 3 bloques con 15 tratamientos en

total 45 parcelas.
3.4.6. Control de malezas

Para el control de las malezas se aplico los herbicidas acordes con lo que se
recomienda en cada uno de los insumos a emplear por el fabricante. El paraquat con
una dosis de 1,2 litros por cada hectarea ml en bomba de 20 litros con una boquilla

de abanico.
3.4.7. Evaluacion de enfermedades

Se realizd la evaluacion de las enfermedades como la (Puccinia striformis) roya
amarilla, roya del tallo (Puccinia graminis), roya de la hoja y carbones (Puccinia
recondita) y (tiletia indica) respectivamente, se lo hizo cuando se observo la

presencia de las mismas.
3.4.8. Cosecha

Se realiz6 de manera manual valiéndose de una hoz, al observar que la planta estaba
seca con una humedad relativa del 15 al 16%, identificando adecuadamente
mediante un etiquetado.

3.4.9. Trillado

Se lo efectué de manera artesanal o manual. Se golpearon las espigas en un

recipiente metalico para obtener el grano.
3.4.10. Secado

Se realiz6 aprovechando la luz solar en un tendal, se puso el grano para que se seque

y alcanzar una humedad del 14%.

45



3.4.11. Aventado

Se lo realiz6 pasando de un envase a otro los granos de trigo aprovechando el viento

para quitar las plumas u otros residuos.
3.4.12. Almacenado

Cuando el trigo estuvo completamente seco, se procedié al aventado;
posteriormente al almacenado en recipientes en la Universidad Estatal de Bolivar,

con su respectivo etiquetado.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables agronémicas

CAPITULO IV

Cuadro No 1: Resultados prueba Tukey al 5% de significancia

Variables Tratamientos Promedio | Cv (%)
Tt | T2 | 13 | T4 | 15 | 6| T7 | T8 | T9 | Tw0 | Tt [ T2 | T13 | T4 | Ti5

(F’NE; 9167 | 783 | 8167 | 91,7 [9333] 85 [8333| 90 |e833| 7333 | 85 | 75 |9167| 85 | 8333 | 5% | 11,20%
A|lA|AlAalalalala]a A Al Al A A A
Tt | T2 | 13| T4 [ 15 | 6 | T7 | T8 | T9 | Two | Tt [ T2 | T3 | T4 | Ti5

'\(',Z';’;L 2% | 20 | 23 | 26 | 32 [ 30| 19 | 26 | 22 | 22 | 17 | 23| 25 | 25 22 | 24244 | 29,65%
AB | AB | AB | AB |AB | A | AB| A8 | AB| AB | B |[AB| AB | AB | AB
Tt | T2 | T3 | T4 |15 | 6 | T7 | T8 | T9 | Two [ Tt [T2| T3 | T4 | Ti5

DEC | 75 | 73 | 70 | 75 | 74 | 3| 13 | 5 | 79 | 83 | 82 | 78 | 80 | 7 3 | 7| a5
ABC |ABC| c |ABc|ABc|aBc|aABc|aBc|aBc| A [aBc|asc|aec| Bc | aBc
Tt | T2 | 13| T4 [ 15 [ T6 | T7 | T8 | T9 | Two [ Tt [T2| T3 | T4 | T15

AP (NS) | 13333 | 130,7 | 116.3 | 144 |1203|1323] 1317 | 1412 | 1233 | 158,67 | 158 |112,3| 150 | 141,22 | 123,33 13;;147 19,31%
AlAa|lAalalalalalal]a A Al Al A A A
Tt | T2 | T3 | T4 [ T5 | 6 | T7 | T8 | T9 | Two [Tt [Tz | T3 | T4 | Ti5

Dc () | 158 | 150 | 150 | 150 | 159 [ 150 | 150 | 150 | 150 | 166 | 166 | 166 | 166 | 150 | 150 | 'O7® | 0,00%
C B | B | B | B ]| B | B | B | B A Al Al A B B
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Tt [ T2 | 13| T4 |5 [ t6 | T7 | 18 | To | Ti0 | Tir | T2| T3 | T4 | Ti5
?L?M'— 78 | 72 | 71 | 69 | 101 | 73| 78 | 97 | 113 | 60 | 66 | 77 | 91 | 62 85 eigif;gs 21,18%
AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | A B | AB | AB| AB | AB | AB
Tt | T2 | T3 | T4 | 75 | t6 | T7 | 18 | To | Tw0 | Tir | T2 | Taz | T4 | Ti5
NeP ()| 73 | 87 | 8 | 102 | 8 | 80 | 81 | 73 | 89 | 75 | 90 | 100 | 70 | 84 72 gsrif(?s 10,94%
BC |AaBc | aBc| A |ABc|ABc|ABc| c |aBc| aBc |mBc| A8 | ¢ | ABC | C
TL | 12 | T3 | T4 | 15 | T6 | T7 | T8 | To | Tw0 | Ti1 | T12 | T13 | Ti4 | Ti5
LE() | 867 | 993 | 953 | 9,67 | 913 | 867 | 9,23 | 1027 | 94 | 1127 | 122 | 121 | 957 | 85 | 803 | 968cm | 7.07%
DE |BCDE | BCDE |BCDE| CDE | DE | BCDE |ABCD |BCDE| AB | ABC | A |BCDE| DE E
T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | To | Tw0 | Ta1 | T12 | T13 | Ti4 | Ti5
RP(**) | 066 | 104 | 088 | 0,95 | 066 | 0,73 | 0,89 | 0,89 | 0,86 | 066 | 0,75 | 05 | 0,77 | 102 | 08l | 080Kg | 11,17%
cd | A |ABCc|ABC| cD |BCD| ABC | ABC |ABC| cD |BCD| D |ABC| A | ABC
T1 | T2 | 13 | T4 | 75 | T6 | T7 | 18 | T9 | Ti0 | Ti1 | T2 | T13 | T4 | Ti5
HG () | 16 | 164 | 1637 | 165 | 16,37 | 16,47 | 1657 | 165 | 16,6 | 16,73 | 167 | 1657 | 16,67 | 167 | 162 | 1649% | 1,08%
B | AB | AB | AB |AB|AB| A |2 | A ]| A | A]|A]| A| A | A8
Tt | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | To | Tw0 | Tit | T12 | T13 | T4 | Ti5
Pg(**) | 438 | 50,6 | 52 | 42,9 | 37.4 | 36,73 | 4883 | 435 | 41,2 | 485 | 535 |50,23| 40,23 | 476 | 4587 | 4553 | 6,02%
BCDEF| ABC | AB |CDEF| F | F |ABCD|cCDEF| DEF |ABCDE| A |ABC| EF |ABCDE|ABCDE
T1L | 12 | 13 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | To | Tw0 | Ta1 | T12 | T13 | Ti4 | Ti5
PH () | 77,07 | 75,04 | 72,53 | 7428 | 73,73 | 74,84 | 70,47 | 73.30 | 75.23 | 74,95 | 73,83 | 71,75 | 74,69 | 7500 | 7079 | 7384 | 1.56%
A | AB | BC | AB |ABC|AB| C | BC | AB| AB |ABC| BC | AB | AB C
g LT | 2| T3 T | Ts | Te | T | T8 | To| TI0 | T2|Te | T | TS|
333 | 36,7 | 267 | 333 | 300 | 233 | 333 | 200 | 21,7 | 167 | 200 | 150 | 67 | 300 | 367
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A A A A A A A A A A A A A A A
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 | T12 | T13 T14 T15

I?Nyg\)/ 2,33 1,33 | 2,33 | 1,67 | 1,67 2 2 2,33 3 3 2,33 | 2,33 | 2,67 2 1,67 2,18 28,28%
A A A A A A A A A A A A A A A
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 | T12 | T13 T14 T15

GQ(NS) | 0,83 080 | 0,87 | 0,95 | 0,86 | 0,82 | 082 | 0,75 | 0,84 0,81 0,84 | 0,96 [ 0,79 0,84 0,78 g?é?:’)s 10,21%
C ABC | ABC A ABC | ABC | ABC C ABC BC ABC | AB C ABC Cc
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 | T12 | T13 T14 T15

RT (**) | 5296,9 |8288,1| 70353 | 7594,4 [ 5287,7 [ 5801,2 | 7138,9 | 7091,2 | 6855,4 | 5291,2 | 5957,6 | 4009,6| 6253,1 | 8112,4 | 64873 6;;%; 11,15%
DE A |ABCD| ABC | DE | CDE |ABCD |ABCD |ABCD DE |BCDE| E |ABCD| AB ABCD

Fuente: Investigacion de campo 2021
Elaborado por: Vera (2021)

Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 1%, NS = No Significativo, *=significativo, ** = Altamente significativo al 1%.
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Tratamientos (Accesiones de trigo harinero)

De la evaluacion realizada las accesiones de trigo harinero en la granja Naguan, del
afio 2021 a las variables agronomicas: Porcentaje de emergencia en el campo
(PEC). NUmero de plantas por metro lineal (NPML). Altura de la planta (AP).
Reaccion a enfermedades foliares (Bydv). Reaccién enfermedades de la espiga
(Fusarium). Grano quebrado (GQ), no presentaron diferencias estadisticas
significativas, mientras que las variables: Dias al espigamiento (DE). Dias a la
cosecha (DC). Numero de espigas por metro lineal (NEML). NUmero de granos por
espiga (NGE). Longitud de la espiga (LE). Rendimiento por parcela (RP).
Humedad del grano (HG). Rendimiento en kilogramos por hectarea Kg/h (RT).
Peso de 1000 G (PG). Peso hectolitrico (PH), presentaron diferencias estadisticas

significativas y altamente significativas (Cuadro N°1).

Porcentaje de emergencia en el campo PEC

100 g1 67 91,7 9333 90 gg 13 91,67

85 83,33

90 6167 85 g333 85

8 i 73,33 75
7
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Grafico N° 1: Promedios de accesiones en la variable PEC

En cuanto al resultado de Tukey no existié diferencias significativas en los
promedios de la variable porcentaje de emergencia en el campo (PEC), donde se
obtuvo un promedio general de 83% y un coeficiente de variacion de 11,29%
(Cuadro N° 1).
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Los resultados sefialan que el mayor resultado promedio se obtuvo en la accesion
T5 con 93,33 %, seguido del T1y T13 con el 91,67% y el mas promedio mas bajo
fue en el T10 con 73,33% y T12 con el 75%.

Esta variable tiene relacion directa con la constitucion genética de la planta y se
puede ver afectada por la: humedad temperatura, riego, condicion de los suelos, e

incluso con la profundidad de la siembra.

La variedad INIAP Vivar 2010 presentd diferencias entre las unidades
experimentales independientemente de los fertilizantes, concluyendo que los
niveles de nutricién al momento de la emergencia del trigo no constituye un factor

determinante (Galarza, 2016).

Numero de plantas por metro lineal (NPML)
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Grafico N° 2: Promedios de accesiones en la variable NPML

En la variable NPML, el promedio mayor de accesiones lo tiene el T6 con 39
plantas, seguido del T5 con 32 plantas y en menor cantidad se registré en el T7 con
19 plantas y T11 con 17 plantas (Grafico N° 1). El resultado de la prueba de Tukey
indica que no existe una diferencia significativa entre los promedios de accesiones
de la variable NPML. El promedio general fue de 24,24 plantas por metro lineal y
un coeficiente de variacion de 29,65%.
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El nimero de plantas por metro lineal de las accesiones dependié del tipo de
siembra y de las condiciones ambientales de la zona que se present6 en el momento

de la germinacion de las parcelas.

Una poblacion de 40 plantas/m lineal y de 300 plantas/m? son dptimas, debido a
que si las densidades de siembra son muy densas o poco densas ayudan a retrasar
los dias a la floracion y estas dependen de las condiciones fisicas presente el suelo;
asi como, la humedad y temperatura y de un buen porcentaje de germinacion que
va desde el 80% al 90% (Garcia , 2017).

Dias al espigamiento (DE)
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Gréfico N° 3 Promedios de la variable Dias de espigamiento (DE)

En cuanto al mayor promedio de accesiones en la variable dias al espigamiento se
corroboré que el T10 con 83 dias 'y T11 con 82 dias fueron los espigamientos mas
tardios, mientras que el espigamiento mas precoz se registré en el T14 con 72 dias
y T3 con 70 dias de espigamiento, siendo el menor de los promedios. Los resultados
de la prueba de Tukey sefialan que existen diferencias significativas en los
promedios de las accesiones. El promedio general fue de 75,78 dias y un coeficiente

de variacién de 4,53%.
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Los dias al espigamiento tienen una relacion con la genética de cada accesion, pero
también depende de las condiciones propiamente presentadas en la zona

agroecoldgica donde se llevo el estudio.

Debido a que la temperatura elevada puede causar afectaciones negativas en el
macollaje, al acceder el ciclo de cultivo, esto también ocasiona que las espigas que
se forman sean mas chicas con menos espiguillas por espiga porque el periodo se

de macollaje fue mas corto. (Garcia, 2017)

Altura de la planta (AP)

180

158,67 158
160

150
33 1333 14122 141,22
14 130 67
120.33 pu 13467 B 12333 123,33
116,33 '

12 112,33
10

8

6

4

2

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Ti3 T14 T15

o

o

o

o

o

o

o

o

Gréafico N° 4: Promedios de la variable Altura

La respuesta de las accesiones correspondiente a la variable altura de planta no
presentd significancia estadistica. Siendo el T10 con 158,67 cmy T11 con 158 cm
los mayores promedios de las accesiones, por el lado contrario los T3 con 116,33
cm y T12 con 112,33 cm fueron los menores promedios, o que se asumiria que
tienen menos probabilidades de presentar acame; sin embargo, la altura de planta
depende de la disponibilidad de nutrientes del suelo, temperatura en el ciclo de
desarrollo, fertilizacién, horas luz. EI promedio general fue de 134,47 cm y un

coeficiente de variacion de 19,31%.
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La altura del trigo es determinante ya que sin una altura razonable del trigo no hay
potencial para que se produzca un alto rendimiento, también se debe controlar la
altura de la planta para asegurar el desarrollo radicular del trigo, tallos mas gruesos.
(Zhengzhou, 2019).

Reaccion a enfermedades foliares (Virus amarillo enanismo BYDV)
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Grafico N° 5: Promedios de accesiones de la variable BYDV

En el andlisis de la variable BYDV se registré los promedios mas altos en los
tratamientos T9 y T10 con 3, lo que les convierte en las accesiones mas susceptibles
a este virus, mientras que el menor promedio le correspondié a T2 con 1,33, siendo
la accesion mas resistente a esta enfermedad. EI promedio general fue de 25,44%y

un coeficiente de variacion de 47,84%.

El virus BYDV tiene un gran dominio cuando existe una baja humedad y altas de
temperatura., presentandose el atrofiamiento de la planta, escaso desarrollo de sus
hojas y brotes, las hojas presentan hilos de clorosis, evitando el desarrollo de las
espigas. Por esto es preciso el empleo de variedades resistente y mantener una
adecuada higiene en el campo eliminando malezas y cualquier tipo de planta

huésped, asi como el manejo de una buena fertilizacion (Rienzo, 2022).

54



Dias a la cosecha (DC)
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Grafico N° 6: Promedios de la variable DC

Los resultados de la prueba de Tukey al 5% de significancia sefialan que existe
diferencias estadisticas en las accesiones (Cuadro N°1). Se observo que el mayor
promedio de las accesiones 0 mas tardias a la cosecha lo tienen las accesiones T10,
T11, T12 y T13 con 116 dias y el promedio de la cosecha méas temprana se obtuvo
en T1 con 158 dias a la cosecha. ElI promedio general fue de 168,78 dias y un

coeficiente de variacion de 19,31%.

Los dias a la cosecha de las accesiones de trigo es un caracter varietal, motivo por
el cual se obtuvo accesiones mas precoces y otras mas tardias, pero las
precipitaciones, sequias, temperaturas, tuvieron cierto grado de incidencia sobre

esta variable.

La variable dias de cosecha esta relacionada directamente con la interaccion
genotipo ambiente y la época de siembra es determinante, asi como la temperatura,
humedad y también el fotoperiodo de sanidad que la planta ha tenido en el tiempo
de cultivo (Zaruma y Jarrin, 2011).
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Reaccion enfermedades de la espiga (Fusarium)
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Grafico N° 7: Promedios de accesiones de la variable Fus%

El resultado de la prueba de Tukey sefialé que existia homogeneidad en los
promedios de las accesiones de la variable Porcentaje de fusarium. EI mayor
promedio de fusarium se presento en las accesiones T2 y T15 con 36,7 %, siendo
mas propensas a esta enfermedad; mientras que, el menor promedio le corresponde
a T13 con 6,67%, siendo la que menos probabilidad tiene de contraer esta
enfermedad. EI promedio general fue de 25,44% y un coeficiente de variacion de
47,84%

Esta enfermedad es causada por los estados de espigazon, la floracién e inicio del
llenado del grano coinciden con el aparecimiento de los periodos con humedad
relativa que oscila entre los 20 y 30°C. Por consiguiente, esta relacionada con los
cambios climaticos, sumado a los sistemas de labranza que se hayan empleado;
afecta negativamente al cultivo y al producto final, genera pérdidas de hasta un 50%
de la produccion, afecta al grano, cambia su coloracion, disminuye el peso
hectolitrito, reduce la produccion de granos por espiga, y se incrementa el B
proteico por grano. Entre los factores que inciden esta la calidad de la semilla
utilizada, mala desinfeccion, o por la presencia de cultivos anteriores contaminados,

por ser un hongo que sobrevive en el suelo (Bajio, 2020).
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NuUumero de espigas por metro lineal (NEML)
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Gréafico N° 8: Promedios de la variable NEML

En cuanto a los resultados de la prueba de Tukey en la variable Nimero de espigas
por metro lineal (NEML), sefialan que existieron diferencias significativas en los
promedios de las accesiones. Donde el mayor promedio de esta variable se obtuvo
en laaccesion T9 con 113 espigas por metro lineal y el menor se obtuvo en T14 con
62 espigas y T10 con 60 espigas por metro lineal. El promedio general fue de 79,36

dias y un coeficiente de variacion de 21,18%.

El nimero de espigas por metro lineal tiene una dependencia directa con la cantidad
de macollos que produce la planta y para obtener un buen macollamiento la planta

necesita una buena humedad, precipitacion, horas luz y una fertilizacion adecuada.
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NUmero de granos por espiga (NGE)
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Grafico N° 9: Promedios de la variable NGE

Respecto a los resultados de la prueba Tukey para el andlisis de la variable Namero
de granos por espiga NGE, existio diferencias altamente significativas en los
tratamientos, obteniendo una media general de 83,40 granos por espiga, y un CV
de 10,94%. En la cual el mayor promedio de granos por espiga se obtuvo en T4 con
102 granos por espiga y T12 con 100 granos por espiga, mientras que el menor le
correspondié al T13 con 70 granos por espiga. EI promedio general fue de 83,40

granos y un coeficiente de variacion de 10,94%.

Este parametro esté ligado a la constitucion genética de la planta, pero sin embargo
se puede ver afectado por; la disponibilidad de los nutrientes, fotoperiodo,

precipitaciones abundantes o escasas.

Comparando con otra investigacion en la cual la variedad INIAP Mirador 2010 e
INIAP Vivar 2010, la primera variedad con 33 espiguillas y la segunda con menor
cantidad de espiguillas que fue de 31 espiguillas/espiga, y otras variedades con
valores intermedios. Indica la existencia de relacion entre la longitud de la espiga y

el niamero de espiguillas por espiga (Galarza, 2016).
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Longitud de la espiga (LE)
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Grafico N° 10: Promedios de la variable Longitud de la Espiga

Los resultados de la variable longitud de la espiga sometidos a la prueba de Tukey
al 5% sefialan que existe significancia altamente significativa en las accesiones de
estudio. Manifestando una media general de 9,68 cm y un CV de 7,07%, el mayor
promedio de longitud de la espiga se encuentra en el T12 con 12,10 cm, seguido de
T10 con 11,3 cm y el menor promedio de las longitudes de la espiga corresponden
aTl4 con 8,5cmy T15 con 8,03 cm. El promedio general fue de 9,68 cm y un

coeficiente de variacion de 7,07%.

La longitud de la espiga es una caracteristica de la variedad, aunque si pueden ser
afectadas por algunos factores externos, entre los que consta la poblacién de la
planta o la humedad (Quimbiulco, 2014).
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Rendimiento por parcela (RP)
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Gréfico N° 11: Promedios de la variable Rendimiento por parcela RP

El analisis de promedios de accesiones para la variable rendimiento por parcela por
medio de la prueba de Tukey al 5% de significancia sefiala que existen diferencias
significativas en los promedios de las accesiones de trigo, donde se obtuvo una
media general de 0,80 kg/parcela y un coeficiente de variacion de 11,17%. El
mayor promedio de accesion en cuanto a la variable rendimiento por parcela le
corresponde a T2 con 1,04 kg/parcela y T14 con 1,02 kg/parcela y el menor
tratamiento le corresponde a T12 con un rendimiento promedio por parcela de 0,50
kg/parcela. EI promedio general fue de 0,80 kg y un coeficiente de variacion de
11,17%.

El rendimiento por parcela se puede ver influenciado por la presencia de plagas y
enfermedades; ademas, de condiciones climaticas que se presentaron en la zona de
estudio, ya que si las condiciones climaticas son desfavorables en las etapas de

desarrollo se puede alterar el rendimiento.
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Humedad del grano (HG)
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Grafico N° 12: Promedios de la variable HG

En el andlisis de la variable humedad del grano mismo que fueron sometidos a la
prueba de Tukey al 5%, se obtuvo una significancia estadistica altamente
significativa, sefialando que el mayor promedio de humedad se encontré en el T10
con 16,73% de humedad mientras, seguido del T11 con 16,70%, y el menor
promedio en T1 con 16% de humedad. El promedio general fue de 16,49% y un

coeficiente de variacion de 1,08%.

La humedad del grano depende, de la humedad con la que se realice la cosecha, de

las precipitaciones previas a realizarse cosecha, y del método de secado.
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Peso de 1000 granos (Pg)
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Gréafico N° 13: Promedios de la variable PG

El analisis de los promedios de la variable peso de mil granos de las accesiones de
trigo harinero, resultado de la aplicacion de la prueba Tukey al 5% sefial6 que existe
significancia estadistica, evidenciandose que el mayor promedio se encuentra en
T11 con 53,50 g, seguido del T2 con 50,6 g y el menor promedio le corresponde a
T6 con 36,73 g. EIl promedio general fue de 0,84 granos y un coeficiente de

variacién de 10,21%.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron suficientemente

favorables para obtener un excelente peso de mil granos de trigo.

El peso de mil granos esta relacionado con la humedad que presente el grano,

calibre del grano, y por el plan de fertilizacion utilizado en el cultivo.

En el trabajo realizado en el cantén Cayambe, en su evaluacién de siete variedades
de trigo (Tricticum aestivum) con tres diferentes tipos de manejo nutricional, el
peso promedio obtenido en mil granos fue de 46,83 gramos (Manangon, 2014).
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Peso Hectolitrico (PH)
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Gréafico N° 14: Resultados de la variable PH

En cuanto al resultado del andlisis de la variable PH, se obtuvo una media general
de 73,84 kg/hl y un coeficiente de variacion de 1,56%, en el cual el mayor promedio
de se registré en T1 con 77,07 kg/hl, mientras que los promedios mas bajos se

estuvieron en la accesion T15 con 70,79 kg/hl 'y T7 con 70,47 kg/hl.

Los granos que se encuentran chupados o con arrugas tienen un bajo peso
hectolitrico, ya que este peso puede verse afectado por la uniformidad del tamafio
del grano, que tiene una relacion con la estructura biol6gica, con su composicion
quimica, el contenido de humedad y la roya amarilla que también puede reducir el
peso hectolitrico (Mellado, 2011).
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Grano quebrado (GQ)
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Grafico N° 15: Resultados de la variable GQ

El resultado del analisis de la variable grano quebrado, sefial6 que el mayor
promedio se obtuvo en T12 con 0,96%, seguido del T5 con 0,95% y el menor
promedio se encontré en T8 con 0,75%. Se obtuvo un promedio general de 0,84

granos y un coeficiente de variacion de 10,21%.

El calibre de grano es un caracter varietal, el cual se vio afectado por las condiciones

climaticas de la zona agroecoldgica, fertilizacion, disponibilidad de nutrientes.
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Rendimiento en kilogramos por hectarea Kg/h
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Grafico N° 16: Rendimientos de accesiones de la variable R Kg/Ha

Los resultados del andlisis de Tukey al 5% para la variable rendimiento en kg/ha
sefialaron que existid diferencias estadisticas en los tratamientos de las accesiones
de trigo harinero, registrandose una media general de 6433,4 kg/ha y un coeficiente
de variacion de 11,15%. EI mayor promedio para la variable rendimiento le
correspondié a T2 con 8288,1 kg/ha, seguido del T14 con 8112,4 kg/ha, mientras

que el menor promedio de rendimiento le correspondio a T12 con 4009,6 kg/ha.

El rendimiento tiene relacion con la cantidad de nutrientes y con el suministro del
grano, como elementos determinantes para el potencial de rendimiento. Este
parametro se ve afectado por el ataque de plagas y enfermedades, tipo de suelo, pH,
temperatura, horas luz, nubosidad, granizadas, heladas, disponibilidad de

nutrientes, método de cosecha.
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4.2. Variables cualitativas

Vigor de la planta (VP)
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Grafico N° 17: Resultados de la variable VP

En cuanto a la variable Vigor de la planta, se registro que el 7% de las accesiones
presentaron un buen vigor de la planta, el 40% present6 un vigor regular y un 53%

de las accesiones en estudio presentaron un vigor malo.

El vigor de la planta es el crecimiento rapido de biomasa en las primeras etapas de
desarrollo, que puede lograrse seleccionando buenas variedades o incrementando
la densidad de siembra. Es decir, que esta directamente relacionado a la calidad,
tamafio de la semilla, humedad del suelo, disponibilidad de nutrientes,

precipitaciones, horas luz. (Sanchez, 2020)
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Hébito de crecimiento (HC)
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Gréafico N° 18: Resultados de la variable HC

En el descriptor habito de crecimiento demostré que el 27% de las accesiones de
trigo harinero present6 un habito erecto, del mismo modo el 53% registré un habito
de crecimiento intermedio (Semierecto o semipostrado), y por el ultimo el 20% de

las accesiones presentaron un habito de crecimiento postrado.

Esta variable depende directamente de la genética de la accesion, pero se puede ver

afectado por la; temperatura, precipitacion, fotoperiodo, nutrientes del suelo.

El exceso de agua puede hacer mas lento el crecimiento del trigo, dar lugar a un
déficit hidrico puede promoverlo, las temperaturas de 10 a 15°C favorecen el
desarrollo de las raices en los cereales en el invierno. Los cambios ontogénicos
muestran efectos en el crecimiento. El crecimiento resulta del aprovechamiento de
la luz solar que da lugar a las fabricaciones de los componentes constituyentes y

funcionales (Quimbiulco, 2014).

67



4.3. Andlisis de correlacién y regresion lineal.

Cuadro No 2: Andlisis de correlacién y regresion lineal de las variables
independientes.

Variables

independientes . . Coeficiente de
_ Coeficiente  de|Coeficiente  de o

relacionadas o o determinacion
. regresion lineal | correlacion lineal

estadisticamente con R2 %

la variable RT

DE (**) -0,3589 -114,199 13

DC (**) -0,4703 -227,502 22

LE (**) -0,3456 -430,874 14

NEML (*) 0,0160 3,09715 8

NGE (**) 0,0569 7,20468 32

RP (**) 0,9998 9565,19 99

HG (**) 0,1104 702,832 12

PG (**) 0,1513 41,3300 23

PH (**) 0,0477 37,0887 23

**= altamente significativo al 1%.
Fuente: Investigacion de campo 2021

4.3.1. Correlacion “r”

Es la estrechez de relacion positiva 0 negativa entre dos 0 méas variables y no
presenta unidades. Su valor méaximo es +/- 1. En esta investigacion se determind
gue existido una correlacion negativa significativa entre las variables; Dias al
espigamiento (DE). Dias a la cosecha (DC). Longitud de espiga (LE) y una
correlacion positiva altamente significativa con las variables; Numero es espigas
por metro lineal (NEML). Numero de granos por espiga (NGE). Rendimiento por
parcela (RP). Humedad del grano (HG). Peso de mil granos (PG). Peso hectolitrico
(PH). (Cuadro N° 2).
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4.3.2. Regresion “b”

Es el incremento o reduccion de la variable dependiente (), por cada cambio Unico
de las variables independiente (Xs). En esta investigacion los componentes que
aumentaron el prendimiento fue. NUmero es espigas por metro lineal (NEML).
Numero de granos por espiga (NGE). Rendimiento por parcela (RP). Humedad del
grano (HG). Peso de mil granos (PG). Peso hectolitrico (PH). Y las variables que
redujeron el rendimiento fueron. Dias al espigamiento (DE). Dias a la cosecha
(DC). Longitud de espiga (LE). (Cuadro N° 2).

4.3.3. Coeficiente de determinacion (R?)

En este estadistico se explica con claridad en que porcentaje se incrementa o reduce
el rendimiento de las accesiones de trigo, en la variable de respuesta o dependiente

por cada cambio Unico de las variables independientes.

El coeficiente de regresion sefiala que por cada cambio en la variable independiente
Xs, ya sea como resultado de un aumento o una disminucién en su valor, este

cambio afecta significativamente el resultado de la variable rendimiento en Kg/Ha.

El decrecimiento del 13% del rendimiento de las accesiones de trigo harinero se

debid a los altos promedios obtenidos en la variable Dias al espigamiento.

La reduccion del 22% de la produccion del trigo fue debido a los altos promedios
registrados en la variable dias a la cosecha.

El 14% de la reduccion del rendimiento de las accesiones de trigo fue debido a que

se obtuvo altos promedios en la variable longitud de la espiga.

NUmero es espigas por metro lineal ayud6 al incremento del rendimiento de las

accesiones de trigo en un 8% por sus altos promedios obtenidos.

La variable numero de granos por espiga incrementé la produccién del trigo

harinero en un 32% por los altos promedios registrados.
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El 99% del incremento del rendimiento de las accesiones de trigo harinero fue por

el alto promedio de la variable rendimiento por parcela.

El alto promedio obtenido en la variable humedad del grano ayud6 con el

incremento del rendimiento en un 12%.

El peso de mil granos ayudo al incremento del rendimiento de las accesiones de

trigo harinero en un 23% por el alto promedio presentado.

El peso hectolitrico incrementd el rendimiento del trigo en un 23%, por el alto

promedio registrado.
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4.4. Comprobacion de hipotesis

Hipotesis Ho: El rendimiento del cultivo de trigo no depende de las accesiones ni

de su interaccion genotipo ambiente.

Hipdtesis Hi: El rendimiento del cultivo de trigo depende de las accesiones y de su

interaccion genotipo ambiente.

En la presente investigacion, por medio de los resultados estadisticos obtenidos, se
pudo evidenciar que existié significancia estadistica, significativa y altamente
significativa en las variables de estudio, por lo que se procede a aceptar la hipotesis
alterna y rechazar a la hipdtesis nula, apreciandose que existié excelentes
rendimientos siendo el mayor promedio para la variable rendimiento el cual
correspondid a T2 con 8288,1 kg/ha, seguido del T14 con 8112,4 kg/ha, lo que nos
indica que estas accesiones presentaron una buena adaptacion a la zona

agroecoldgica de estudio.
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4.5. Conclusiones

La respuesta del germoplasma de trigo harinero (Triticum aestivum),
provenientes del Programa Nacional de Cereales — INIAP, ubicado en la zona
agroecoldgica de Naguan, provincia de Bolivar; fue diferente en los

componentes de rendimiento evaluados.

El rendimiento promedio mas alto por parcela se registro en la accesion T2 con
1,04 kg/parcela. El rendimiento promedio de trigo harinero en la localidad de
Naguan, ubicada en la provincia de Bolivar fue de 6433,4 kg/ha. Mientras que
se registr6 el mayor rendimiento promedio en kilogramos por hectarea

corresponde en la accesion T2 con 8288,1 kg/ha.

Los componentes que contribuyeron al incremento del prendimiento fueron: El
namero es espigas por metro lineal (NEML). NUmero de granos por espiga
(NGE). Rendimiento por parcela (RP). Humedad del grano (HG). Peso de mil
granos (PG). Peso hectolitrico (PH). Y las variables que redujeron el
rendimiento fueron: Dias al espigamiento (DE). Dias a la cosecha (DC).

Longitud de espiga (LE).

En la evaluacién de reaccion a enfermedades foliares, las accesiones de trigo
harinero se presentaron el virus amarillo enanismo (BYDV) y la reaccion

enfermedades de la espiga fue la de fusarium.

Con el estudio se seleccionaron 10 accesiones de trigo harinero; T2, T3, T4,
T7, T8, T9, T11, T13, T14, T15, que mostraron las mejores caracteristicas;

tanto morfoldgicas, como agrondémicas, aptas para emplearlas en la industria.
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4.6. Recomendaciones

e Socializar los resultados obtenidos y presentar los resultados en el INIAP y
el CIMYT, para que sean considerados como un aporte a sus

investigaciones.

e EnNaguan, laépoca recomendada para la siembra es desde el mes de marzo,

época propicia para la siembra del trigo.

e Para Naguan, la aplicacion de fertilizantes recomendados de acuerdo a los
resultados del laboratorio es de 80 kg de Nitrégeno, 60 kg de Fésforo (P.Os)
40 kg de Potasio (K20) y 20 kg de Azufre por hectarea (S). 1kg de Magnesio
(MgO), 1 kg de Boro (B) y 4 Kg de Calcio (Ca).

e En Naguan, la aplicacion de fertilizantes recomendados son 250 kg de
fertilizante compuesto 15-30-15 mas la adicion de elementos menores
(EM); esto es 20% de Nitrogeno junto con el 100% de Fésforo, Potasio y

Azufre. Componentes que dieron resultado en esta investigacion.

e En Naguan, la densidad de siembra aconsejada es de en 200 kg/ha para

alcanzar el 90% de germinacion de la semilla.

e Realizar nuevas investigaciones, considerando las 10 mejores accesiones de
trigo que fueron registradas con mejores caracteristicas en la zona de
Naguén, que las hacen aptas para ser liberadas, por su resistencia a

enfermedades.
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Anexo 3. Resultados del examen de laboratorio
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Anexo 4. Fotografias del proceso de seguimiento y evaluacion del ensayo

Seleccion del lote Anélisis fisico quimico

Siembra Control de maleza



Habito de crecimiento Dias al espigamiento



3
S
'

Dias a la cosecha NUmero de espigas por metro lineal



Cosecha Trilla



Aventado Humedad del grano

Rendimiento por parcela Peso de mil granos



Peso hectolitrico Grano quebrado

Visita de campo del tribunal



Anexo 5. Glosario de términos

Adaptacion agronémica: Adaptacion de las practicas agricolas a las condiciones
de la localidad donde se realiza la siembra, tanto a condiciones socio culturales,

econdmicas, y agroecolégicas.

Espiga: Inflorescencia formada por un conjunto de flores hermafroditas que estan

dispuestas a lo largo de un eje.

Espiguilla: Pequefia espiga tipica de las gramineas que consta de dos bracteas

basales (glumas) ademas de una escama exterior (lemay una interior (palea)
Fasciculada: Qué esta formado por elementos agrupados en pequefios haces.

Fertilizantes quimicos: Nutrientes elaborados para colocar en la tierra que

contienen nitrégeno, fosforo y potasio.

Genotipo: Cadigo genético vegetal, mientras que el fenotipo es la expresion fisica

de su composicion genética.

Germinacion: Proceso que indica el desarrollo del embridn de una planta dentro

de la semilla.
Herbicidas: Es un producto quimico utilizado para eliminar plantas indeseadas.

Madurez fisiologica: La madurez fisiologica se refiere a la etapa de desarrollo de

la fruta u hortaliza que se ha producido el méximo crecimiento y maduracion.

Macollamiento: Modo de propagacion vegetativa de muchas especies de poaceae

(gramineas) que les permite producir multiples tallos secundarios.

Mancha foliar: Una lesion auto limitante en una hoja son producidas por hongos
que se desarrollan sobre las hojas y, a veces, los tallos. Los hongos que las provocan
son: (Cecospora spp); Phyllosticta spp); (Gloesporium spp).



Monocotiledénea: Clase de plantas angiospermas de hojas con nervios
longitudinales sin crecimiento secundario en grosor, con raices adventicias, flores

dispuestas en grupos de tres y cuyo embrién tiene un solo cotiledén.

Perenne: Una planta perenne, aquella que vive durante mas de dos afios o0 en

general florece y produce semillas varias veces en su vida.

Precipitacion: Es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmésfera y llega
a la superficie terrestre, Este fendmeno incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve,

granizo.

Pudricion: Ablandamiento, decoloracion y a menudo desintegracion del tejido de

una planta suculenta como resultado de una infeccidn por hongos o bacterias.

Pulgones: Son pequefios insectos que succionan la savia de la planta y que poseen

una gran capacidad reproductora.

Pustulas: Abultamiento formado por fructificaciones de hongos o por lesiones que

originan tejidos epidérmicos.

Taxonomia: Es una ciencia que agrupa de manera ordenada a los organismos vivos

de acuerdo a lo que se presume son sus relacione naturales.

Vaina: Base de la hoja que abraza parcial o totalmente al tallo que se inserta,
ensanchamiento en la base del peciolo; en algunas monocotiledoneas, como las

gramineas, parte basal de las hojas, que envuelve al tallo.

Zona agroecoldgica: Areas o tierras clasificadas por sus condiciones o atributos

biofisicos.

Peso Hectolitrico: Es el peso de un volumen de 100 litros de un determinado grano,
en condiciones "tal cual”, expresado en Kg./hl. Dicho peso se determinara mediante

el empleo de la balanza Schopper u otra.

Peso de mil granos: es un indicador del tamarfio y la densidad del grano.



