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RESUMEN

La baja productividad del cultivo de trigo, a nivel local, esta condicionada por la
falta de semilla de calidad, y el manejo tecnoldgico dentro de cada unidad
productiva en las localidades de Santa Fe, Laguacoto, La Magdalena, La Asuncion.
La importancia del estudio radica en fortalecer la disponibilidad de semilla de
calidad para mejorar la productividad y sostenibilidad del cultivo de trigo en
sistemas de produccion artesanal. Los objetivos especificos fueron: evaluar la
calidad fisica y fisiologica de la semilla artesanal de trigo, determinar su sanidad y
calcular la eficiencia econdmica basada en la extraccion de semilla. Se utilizo un
disefio experimental completamente al azar (DCA) con tres repeticiones. Las
variables evaluadas fueron: calidad fisica de grano, peso hectolitrico, peso de mil
granos, porcentaje de germinacion, vigor de plantula, porcentaje de sanidad de
grano, rendimiento, ingreso neto y relacion beneficio-costo. Los datos fueron
sometidos al andlisis de varianza y separacion de medias con la prueba de Tukey
(p<0.05). Los resultados mostraron que la pureza fisica de grano promedi6 93.91%,
con pureza genética de 99.64% y germinacion de 95.22%. La unidad de produccion
de Froilan Verdezoto (T13) con 83.35mm presento plantulas con mayor vigor. El
estado sanitario mostro que el T9 obtuvo la menor incidencia de enfermedades con
5.33% comparado con T17 que obtuvo el 37% de infeccion. El tratamiento T16,
cuya procedencia fue Laguacoto 3 fue el de mayor rendimiento con 5.30 T ha';
mientras que para el peso hectolitrico el valor mas alto se obtuvo en T5 con 86.07
kg hL!. Los tratamientos, como T16 (Laguacoto 3 - UEB) y T10 (Santa Fe —
Bolivar Gavilanes), presentaron relaciéon beneficio-costo entre (0.40 y 0.35
respectivamente) siendo los valores mas elevados. Se concluye que la semilla
artesanal evaluada muestra buena calidad fisica y fisioldgica, aunque se requiere
mejorar las practicas fitosanitarias para optimizar su desempefio productivo y
econdmico en campo.

Palabras clave: Calidad fisioldgica, rendimiento, vigor.



ABSTRACT

The low productivity of wheat cultivation at the local level is conditioned by the
lack of quality seed and the technological management within each production
unit in the towns of Santa Fe, Laguacoto, La Magdalena, and La Asuncion.

The importance of this study lies in strengthening the availability of quality seed
to improve the productivity and sustainability of wheat cultivation in artisanal
production systems. The specific objectives were to evaluate the physical and
physiological quality of artisanal wheat seed, determine its health, and calculate
the economic efficiency based on seed extraction. A completely randomized
experimental design (CRD) with three replications was used. The variables
evaluated were: grain physical quality, test weight, thousand-grain weight,
germination percentage, seedling vigor, grain health percentage, yield, net
income, and benefit-cost ratio. The data were subjected to analysis of variance and
separation of means using the Tukey test (p < 0.05). The results showed that the
physical purity of the grain averaged 93.91%, with a genetic purity of 99.64% and
a germination rate of 95.22%. The Froilan Verdezoto production unit (T13) with
83.35mm presented seedlings with greater vigor. The sanitary status showed that
T9 had the lowest incidence of disease with 5.33% compared to T17, which had a
37% infection rate. Treatment T16, originating in Laguacoto 3, had the highest
yield with 5.30 T ha'!; while for hectoliter weight, the highest value was obtained
in T5 with 86.07 kg hL™!. Treatments such as T16 (Laguacoto 3 - UEB) and T10
(Santa Fe - Bolivar Gavilanes) presented benefit-cost ratios between 0.40 and
0.35, respectively, being the highest values. It is concluded that the artisanal seed
evaluated shows good physical and physiological quality, although phytosanitary
practices need to be improved to optimize its productive and economic
performance in the field.

Keywords: Physiological quality, yield, vigor.
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CAPITULO1

1.1. INTRODUCCION

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cereal mas importante del mundo, se cultiva en
217 millones de hectareas y su produccion anual alcanza los 620 millones de
toneladas métricas, teniendo como principales productores: China, India, Rusia y
Estados unidos. En Ecuador, el trigo es el cereal de mayor consumo entre la
poblacion. Seglin un censo reciente del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC), la superficie dedicada a su cultivo alcanzo las 4423 ha. Estas se distribuyen
en varias provincias de la Sierra ecuatoriana, incluyendo Pichincha, Chimborazo e
Imbabura, con la provincia de Bolivar destacandose como el principal productor

Bolivar (Galarza E, 2023).

El trigo, contiene nutrientes esenciales, incluidos carbohidratos, proteinas, fibra,
vitaminas y minerales, lo que significa que los alimentos contienen una cantidad
significativa de energia, y su relevancia nutricional se ha demostrado por su
adaptabilidad y versatilidad (Catota, 2024). A pesar de un consumo nacional que
supera las 450 mil toneladas métricas anuales, lo que equivale a mas de 30 kg por
persona al afio, Ecuador enfrenta una dependencia critica, el 98% de este trigo es

importado (Becerra de la Cruz, 2018).

La produccion de trigo en Ecuador enfrenta desafios anuales importantes debido a
factores abioticos como la escasez de agua, la deficiencia de nutrientes y las altas
temperaturas en etapas criticas del cultivo. A estos problemas se suma la
desmotivacion de los agricultores para cultivar trigo, principalmente por los bajos

precios de venta que hacen que la actividad no sea rentable (Montenegro, 2020).

El cultivo de trigo demuestra una notable capacidad de adaptacion, prosperando a
lo largo de toda la region Interandina. Un claro ejemplo de su potencial se observd
en 2021, cuando la provincia del Carchi liderd la produccion nacional al sembrar
2976 ha, consolidandose como la principal provincia productora de este cereal en

Ecuador durante ese afio (Galarza, 2023).



Agronomicamente la variedad INIAP-Imbabura tiene caracteristicas de grano color
rojo y un potencial genético de rendimiento, ademas tiene una alta resistencia a
enfermedades, debido a su adaptabilidad en las areas trigueras de la sierra norte,
centro y sur del Ecuador, en altitudes de 2200 y 3000 msnm. Esta variedad,
desarrollada por el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuarias (INIAP), se
ha convertido en una opcidon popular entre los agricultores locales, que
generalmente acceden a semilla de grano producto de sus propias cosechas (INIAP,

2014).



1.2. PROBLEMA

La baja productividad del cultivo de trigo, a nivel local, esta condicionada por la
falta de semilla de calidad, y el manejo tecnoldgico dentro de cada unidad
productiva en las localidades de Santa Fe, Laguacoto, La Magdalena y La

Asuncion.

La baja calidad de la semilla, disminuye tanto el rendimiento como la resistencia
del cultivo, y las técnicas agricolas convencionales, no maximizan el beneficio de
las tecnologias actuales. Esta situacion reduce la productividad, impactando
negativamente en la sostenibilidad del cultivo y su relaciéon de permanencia y

desarrollo en las localidades objeto de estudio.

Al no disponer de semilla certificada, o de categorias avanzadas en el modelo
convencional, la demanda del sector triguero, apenas, emplea entre 1 y 5% de
semilla de este tipo para la implementacion de los cultivos. Sumado a esto no existe
una plataforma de produccion de semilla artesanal de calidad, que asegure pureza
fisica del grano, un adecuado indice de viabilidad en relacion a su fisiologia, y sobre
todo pureza desde el punto de vista genético o varietal; ya que el grano
generalmente es adquirido por algiin componente fenotipico en los mercados o con

productores de la localidad.

El presente trabajo, busca evaluar el proceso de calidad de produccion de semilla
artesanal de trigo harinero, con el grupo de semilleristas adscritos al proyecto UEB
- FIASA, en la campafia de siembra 2024, con miras al fortalecimiento de la

disponibilidad de esta simiente en las localidades beneficiarias y la provincia.



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar la calidad de semilla artesanal de trigo harinero, en 17 lotes de

productores semilleristas - UEB — FIASA de la provincia Bolivar.

Objetivos especificos

Evaluar la calidad fisica y fisioldgica de la semilla artesanal de trigo.
Determinar la sanidad de semilla artesanal de trigo.

Calcular la eficiencia econdmica, basada en la extraccion de semilla.



1.4. HIPOTESIS

Ho: La procedencia y manejo de la semilla artesanal de trigo no incide
positivamente sobre su calidad.

H1: La procedencia y manejo de la semilla artesanal de trigo incide positivamente

sobre su calidad.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1. Origen

El trigo es originalmente silvestre y comenz6 a cultivarse hace aproximadamente
10000 anos en la region de Mesopotamia, ubicada entre los valles de los rios Tigris
y Eufrates, en el actual Medio Oriente. Los primeros asentamientos humanos se
desarrollaron en los continentes de Asia, Europa y Africa. Desde ese entonces, el
trigo se ha consolidado como un componente fundamental de la alimentacion en
innumerables culturas, tanto en el viejo como en el nuevo mundo. Su presencia
constante en la dieta humana ha sido clave a lo largo de la historia, convirtiéndolo

en uno de los cultivos més importantes a nivel global (Aliva & Rivas, 2019).
2.2. Importancia

El trigo es un pilar fundamental en la dieta humana, especialmente en los paises
productores primarios millones de personas alrededor del mundo dependen de ¢l
como fuente principal de alimento. Su grano, con un alto contenido de almidon
(aproximadamente del 60% al 70% en harina integral y del 65% al 75% en harina
blanca), lo convierte en una gran fuente de energia, a pesar de que su contenido de

proteinas es relativamente bajo. (Golik, 2022).

En Ecuador es el cereal mas cultivado, esta distribuido entre los 2 a 3 mil metros,
donde en la ultima década, llego a tener una media de produccion Nacional de 1.7
toneladas considerando que el 70 % de los agricultores siembran superficies
menores de 1 hay el producto es destinado a la subsistencia de los sectores, mientras
que a nivel mundial la productividad supera las 3 T ha™!, este cereal es fundamental
en la dieta diaria porque es una de las principales fuentes de proteina vegetal,

carbohidratos y fibra (Riofrio, 2022).



2.3. Descripcion taxonomica

Taxonomia de trigo

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales

Familia Poaceae
Subfamilia Pooideae
Género Triticum
Especie aestivum
Nombre cientifico Triticum aestivum L.
Nombre Comin Trigo harinero

Fuente: (Manangon, 2014).

2.4. Caracteristicas del grano

Entre las caracteristicas que se destacan en la calidad del trigo tenemos:

Piel externa o pericarpio

Comunmente llamado salvado, parte mas dura del grano, se compone
basicamente de fibra y minerales como Mg, K, Ca, Na y Fe.

Capa proteica

Una finisima pelicula que recubre el grano y lo une al salvado, su composicion
a base de enzimas y proteinas solubles (albuminas y lobulinas) es de suma
importancia, pues entre otras cualidades, tienen un peso molecular bajo y se
disuelven rapidamente en agua. Por eso se encuentran cerca del salvado.
Endospermo o nucleo

Estd formado por proteinas insolubles (el gluten) y los azicares almidon y
celulosa.

Proteinas insolubles

Se encuentra mayormente en el endospermo, en las uniones de los granos de
almidon, compartimentados por paredes de celulosa. Existen dos tipos de
proteinas, las solubles en agua y las insolubles. Las insolubles son las que

llamamos gluten y se componen de gluteninas y gliadinas. Son moléculas muy



grandes y complejas, se clasifican segun su peso molecular. La mayoria de las
proteinas de reserva, las insolubles, se encuentran entre los granos de almidén
(Gavilanes, 2020).

Almidoén y celulosa

El almidén ocupa % partes del grano, las partes més importantes son la capa
proteica y el germen. El almidon es un azlcar de absorcion lenta que se
encuentra compartimentado por paredes de celulosa. La celulosa retiene el agua
y no se absorbe en el organismo humano.

Germen

Se compone de acidos grasos insaturados de muy buena calidad, minerales,
antioxidantes, enzimas, vitaminas del grupo B y vitamina E. Cuando se crean
las condiciones adecuadas, la capa proteica (aleurona y hialina). El salvado son
absorbidos por el almidon y se ponen al servicio del germen. Consta de la
radicula (raiz embrionaria) y de la plumula (hoja embrionaria) a partir de esa

are del grano se origina el crecimiento de una nueva planta (Gavilanes, 2020).

2.5. Parametros de Calidad

La calidad de los granos es fundamental para lograr buenos resultados econdmicos,

es necesario tomar medidas para que el productor tenga buena aceptacion. Como,

por ejemplo:

Que los grano estén libres de impurezas, danados o quebrados
Humedad no mayor de 14 %

Que la variedad especifica no se mezcle con otras

Que los granos sean de n amafio uniforme

Granos libres de enfermedades

La calidad del grano de una variedad estd determinada, principalmente por

caracteristicas genéticas, pero también es altamente influenciada por factores

ambientales. Un factor fundamental para asegurar la obtencion de un grano de

buena calidad este asociado al maneo agronémico y principalmente por el manejo

de la fertilizacion nitrogenada.



Los pardmetros requeridos por la industria molinera nacional, se basa en un grano
con 13% de humedad, con un 2% de impureza y un peso hectolitrico de 74 kg hL"
!, El precio del quintal de trigo se ve afectado cuando los valores de los parametros
de calidad se encuentren en los siguientes rangos inferiores a los mencionados

(Monteros, 2021).
2.6. Requerimientos edafoclimaticos

El trigo para su desarrollo optimo requiere una pluviosidad de entre 600 a 700 mm
desde la siembra hasta la cosecha, sin embargo, en las zonas de antiplano puede
adaptarse en precitaciones de 400 a 500 mm anuales dependiendo de la variedad,
su luz solar no es determinante, aunque el cultivo necesita entre 1500 y 2000 horas

de sol y dias largos en la floracion para estimular su desarrollo (Galarza, 2023).

La temperatura es de 10°C a 24°C, con un acumulado térmico de 1800 a 2400°C
para completar su ciclo, su humedad relativa es de 40 a 70 %, pero en periodos
secos puede adaptarse a menores valores. El suelo debe ser suelto, profundo y con
un buen drenaje, con un pH de 6.0 y 7.5, ya que los suelos muy 4cidos dificultan su

crecimiento (Manangon, 2019).
2.7. Etapas fisiologicas

La escala de Zadocks mas descriptiva en las distintas etapas de desarrollo, porque
utiliza un sistema de dos digitos para el desarrollo de la planta de trigo, dividido en
10 etapas principales, cada uno de los cuales se dividen en 10 etapas secundarias,

para un total de 100 etapas (Garofalo, 2018).

De acuerdo a Ploschuk (2021) el ciclo vegetativo del trigo se distinguen tres

principales periodos:
2.7.1.Fase vegetativa

Crecimiento inicial enfocado en hojas, raices y tallos. Incluyendo germinacion,
emergencia de raices y hojas e macollamiento, donde se generan tallos secundarios,

cruciales para aumentar espigas.



2.7.2.Fase reproductiva

Preparacion para la produccion de granos, que incluye el encafiado (alargamiento
del tallo), el espigado (emergencia de la espiga), y la floracion para la fecundacion

de flores y la formacién de granos.
2.7.3.Fase de maduracion

Etapa de llenado de granos, acumulacion de nutrientes. Después deshidratacion y
cambio de color a dorado, sefialando que los granos han alcanzado a su madurez y

estan listos para la cosecha.

2.8. Variedades de trigo
2.8.1.Lineas promisoras

Son especies que pueden llegar a tener un gran potencial, no son reconocidas a
nivel mundial ni regional, pero es una especie con gran potencial en diversos

campos como la agricultura, ecologia y el medio ambiente (Asaquibay, 2020).

2.8.2.Variedades mejoradas

Son semillas con cierto nivel de uniformidad, producto de la aplicacion de ciertas
técnicas de mejoramiento genético, con caracteristicas esenciales, son resistentes a

enfermedades y su periodo de produccion es corto (Asaquibay, 2020).

2.8.3.Variedad INIAP- Imbabura

INIAP - Imbabura fue una linea de trigo harinero desarrollada en el Centro
Internacional de Mejoramiento de Trigo (CIMMYT) en México, registrada con el
nombre de TINAMOU, con el siguiente historial de seleccion: CM 81812-12-12Y-
06PZ-4Y-1M-0Y-5M-0Y-3SJ-0Y-0E-OE-OE-OE (Molina, 2019).

INIAP — Imbabura 2014 fue introducido a Ecuador en 1999 y desde ese afio se
estudid y evalu6 cuidadosamente su desarrollo, resistencia a plagas, crecimiento,
entre otros. Se realizaron cultivos experimentales especialmente en la provincia de
Imbabura, lugar en donde esta variedad tuvo un buen nivel de adaptacion. Dada la

enorme importancia que este cereal posee en la alimentacion de los pobladores en
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el pais y su mejoramiento genético resulta una tarea necesaria para garantizar

productos de mejor calidad (Castillo et al., 2019).

A través del mejoramiento de esta variedad de trigo, INIAP pretende que varias
zonas de la serrania ecuatoriana sean cultivadas con este tipo de material, es
resistente a plagas y enfermedades ademas se cuenta con mejor calidad de grano.
Contribuye al desarrollo de la industria molinera, genera una opcion de alimento
sano y de alta calidad, que fortalece la soberania y seguridad alimentaria,
evidenciando los avances tecnologicos que se generan en pro del sector

agropecuario (Castillo et al., 2019).
e Caracteristicas morfologicas

Caracteristica Descripcion
Numero de espigas por m? 300

Numero de granos por espiga 45

Tipo de espiga Compacta

Tipo de grano Oblongo

Color de grano Rojo

Tipo de tallo Resistente al acame
Altura de planta (cm) 105

Tamafio de espiga (cm) 11

Fuente: (INIAP, 2014).

e Caracteristicas Agronomicas

Caracteristicas Descripcion
Ciclo del cultivo (dias) 160-180
Dias al Espigamiento 85
Rendimiento (t/ha) 4.0

Peso de 1000 granos 45

Reaccion de enfermedades  Resistencias  parciales a: Roya

amarilla; Roya de la Hoja; Fusarium

Fuente: (INIAP, 2014).
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e Caracteristicas de calidad

Caracteristicas Descripcion
Proteina (%) 12.7

Fibra (%) 3.6

Peso hectolitrito (kg hL™) 79.5
Rendimiento harinero (%) Bueno (72%)

Fuente: (INIAP, 2014).

2.8.4.Variedad UEB — Carnavalero
e Caracteristicas morfologicas
Caracteristica Descripcion

Numero de espiguillas por espiga  13-15

Numero de granos por espiguilla ~ 39-45

Tipo de espiga Barba

Tipo de grano Normal, bien formado y limpio
Color de grano Rojo

Tipo de tallo Resistente al acame

Altura de planta (cm) 70-80

Densidad de la espiga (cm) Compacta

Fuente: (Moreno et al., 2007).

e Caracteristicas Agronomicas

Caracteristicas Descripcion
Ciclo del cultivo (dias) 135-150
Dias a la floracion 60-70
Rendimiento (t/ha) 2.5-4.0

Reaccion de enfermedades  Resistencia intermedia a: Roya amarilla;

Roya de la Hoja; Fusarium

Fuente: (Moreno et al., 2007).
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e Caracteristicas de calidad

Caracteristicas Descripcion
Proteina (%) 13.61
Fibra (%) 4.35

Peso hectolitrito (kg hL™) 81- 82 puntos

Rendimiento harinero (%) Bueno (80%)

Fuente: (Moreno et al., 2007).

2.9. Cosecha

La cosecha se realiza cuando la planta ha alcanzado a su madurez fisioldgica,
aproximadamente entre los 170 y 180 dias. En terrenos con pendientes
pronunciadas la cosecha es en forma manual, es decir, empleando una hoz, luego

se forma gavillas, las cuales son agrupados para formar parvas (Manangon, 2019).
2.9.1.Trilla

La trilla generalmente se la realiza con trilladora estacionaria. Una vez realizada las
labores de limpieza, secado de grano y seleccion de semilla, el grano debe ser
ensacado y almacenado en un lugar seco, libre de humedad, con buena ventilacion

(Manangon, 2019).

2.10. Poscosecha

La postcosecha se realiza después de la cosecha del grano, cuyo objetivo es
preservar su calidad, reducir pérdidas, y asegurar su aptitud para el
almacenamiento, comercializacion o transformacion. Incluye actividades como el
secado, limpieza, clasificacion, almacenamiento y transporte del trigo (Laurente,

2020).

2.11. Plagas
2.11.1. Gorgojo (Sitophilus granarius L.)

Es un escarabajo que pertenece a la familia curculionidae que parasita todo tipo de
granos almacenados con preferencia por los pequefios (trigo, avena, cebada,

centeno). Es una de las plagas que causan mayores pérdidas econdmicas.
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Permanece en los graneros durante todo el afio, pero se reproduce Unicamente en
granos con un contenido de humedad mayor de 9.5%, una humedad ambiental
superior a 50%, el ciclo dura de 5 a 20 semanas dependiendo de la temperatura, los
adultos y larvas reducen la calidad, el peso, la capacidad de germinacion del grano,
demas la infestacion se traduce en una pérdida de la comercialidad del producto,
que queda recubierto de polvo blanco, contaminado con excrementos y con un sabor

desagradable (Muiioz, 2019).

2.11.2. Barrenador grande del grano (Prostephanus truncatus)

El barrenador mide de 3 a 4 mm de longitud. El adulto es de color café rojizo, su
caracteristica peculiar es que el protérax cubre la cabeza del insecto. Los
huevecillos los coloca en lotes de 20 y cubiertos de polvo de maiz. Desde su estado
larval hasta la pupa, esta plaga se alimenta vorazmente del grano o del polvillo
generado por el ataque a los granos. Por ello, el control efectivo debe enfocarse en
la fase adulta o cuando las larvas emergen. Este insecto infesta tanto el grano
almacenado como las mazorcas en madurez fisiologica en el campo e incluso
durante el proceso de secado, ya que puede atravesar las bracteas de la mazorca. El
signo mas evidente de su ataque es el polvillo o harina que los adultos producen al
alimentarse del grano. Es ampliamente considerada como la plaga que causa las

mayores pérdidas y dafios en los cultivos afectados (Intagri, 2024).
2.11.3. Barrenador pequeiio de los granos (Rhyzoperta dominica)

El barrenador adulto mide de 2.5 a 3 mm de largo, color pardo rojizo a negruzco,
ultimos tres segmentos antenales triangulares y aplanados, asi como cabeza y
protérax curvados. La oviposicion es de forma individual o en bloques de 2 a 30
huevecillos sobre o entre los granos. Para un control efectivo de esta plaga, es
crucial actuar sobre los adultos y las larvas antes de que ingresen al grano. Este
barrenador se distribuye ampliamente en zonas tropicales, subtropicales y
templadas, infestando principalmente maiz y trigo. En el caso del trigo, es
considerada una plaga primaria debido a su capacidad para deteriorar los granos
enteros. Cuando la infestacidbn es severa, puede incluso ocasionar un olor

caracteristico, semejante a la miel, en el producto afectado (Intagri, 2024).
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2.11.4. Carcoma grande de los granos (Tenebroides mauritanicus)

La carcoma es de especie cosmopolita, el adulto mide de 6 a 11 mm, color gris-café
oscuro y protorax mas ancho. En estado de larva alcanza hasta 15 mm, por lo que
es considerada la larva mas grande que ataca a granos almacenados. Ovipositan
hasta 1000 huevecillos de forma agrupada. Su control es preferentemente en adultos

o bien primer instar de desarrollo (Intagri, 2024).
2.11.5. Gorgojo plano de los granos (Cryptolestes pusillus)

El gorgojo adulto es de color marrén rojizo y mide de 1.5 a 2 mm. La oviposicion
la realizan entre los granos y al emerger las larvas pueden ser de vida libre o bien
penetrar y desarrollarse dentro del grano. Los adultos viven cerca de 1 afio a 17 °C.
Es una plaga de regiones templadas humedas y tropicales. Infesta a granos de caf€,
cebada, arroz, sorgo, cacao, trigo, maiz y productos almacenados secos (Intagri,

2024).
2.11.6. Roedores

Los roedores depositan sus excrementos, orinas, pelos y pulgas sobre los productos
almacenados, contaminando, por consiguiente, la mas de granos y el mismo
almacén. Los dientes incisivos de estos animales son capaces de roer muchos
materiales como madera. Pueden roer tubos de plomo, hilos de conduccion eléctrica

y casar incendios a través de cortocircuitos (Chavez, 2023).
2.12. Enfermedades
2.12.1. Fusarium de la espiga (Fusarium sp.)

Es producida por varias especies de hongos (Fusarium sp.) durante la antesis y se
infecta los ovarios y dicha infeccion es favorecida por el clima calido y humedo
durante la formacion de espigas y después de ella. Estos hongos se encuentran en
el suelo y en restos de los cultivos anteriores, esta enfermedad tiene una gran
importancia economica porque reduce una produccion mas del 50%. Ademas, si el
grano cosechado tiene mas de un 5 % de granos infectados puede tener toxinas

suficientes para ser nocivos para el hombre y los animales (Aguilar, 2022).
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2.12.2. Moho (A4spergillus sp.)

Este hongo se encuentra frecuentemente en semillas y puede causar dafios
significativos en el trigo. Es particularmente problematico durante el
almacenamiento y la cosecha, especialmente cuando hay alta humedad y
temperatura, condiciones que favorecen su crecimiento su presencia afecta
principalmente la calidad del grano.

Control: Se debe de asegurar que el grano esté seco, bien ventilado y a temperatura

adecuada (Galarza, 2023).
2.12.3. Moho azul (Penicillium sp.)

La contaminacioén de los granos es después de la cosecha, ocurre principalmente
durante el almacenamiento en ambientes himedos.
Control: Evitar el dafio del grano antes y durante del secado, asi como durante el

almacenamiento, para prevenir la contaminacion (Reckziegel, 2025).
2.12.4. Manchado negro (Cladosporium sp.)

Este hongo es de almacenamiento que cominmente afecta a varias especies,
causando manchas foliares, ennegrecimiento de las espigas y una reduccion
significativa en la calidad del grano. Su incidencia supera el 80% en la mayoria de
las especies afectadas.

Control: Rotacion de cultivos, eliminacion de restos de cultivo, uso de fungicidas,

control de la humedad (Reckziegel, 2025).
2.12.5. Podredumbre (Rhizopus sp.)

Esta enfermedad causa principalmente la pudricion de la espiga en el campo.
Ademas, durante el almacenamiento, puede provocar pudricion, lo que resulta en
una pérdida significativa de calidad y valor en la mayoria de las especies
almacenadas. (Reckziegel, 2025).

Control: Se debe almacenar en condiciones secas y ventiladas, evitar dafios

mecanicos durante la cosecha que faciliten la entrada del hongo.
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2.13. Tipos de semillas
2.13.1. Semilla no convencional

La semilla no convencional o artesanal, proviene de un sistema tradicional
practicado por personas naturales o juridicas, colectivos; comunas, comunidades,
pueblos y nacionalidades que producen, reproducen, intercambian, comercializan,
prestan y mantienen su propia semilla, bajo multiples modalidades. Genera semilla
campesina que a su vez comprende las semillas nativa y tradicional (Ley organica

de agrobiodiversidad, semillas y fomento de agricultura, 2017).

2.13.2. Semilla convencional

La semilla de tipo convencional, proviene de grandes extensiones, donde se cultivan
variedades y/o hibridos seleccionados generalmente por su alto rendimiento.
Ademés, su proceso es controlado y tecnificado, ya que busca obtener semillas de
alta calidad garantizando su pureza fisica, fisioldgica y genética. Se puede encontrar
dentro del sistema convencional las siguientes categorias de semillas: genética,

basica, registrada, certificada y comercial (Gonzélez, 2020)

2.13.3. Calidad de semilla

La calidad de semillas abarca un conjunto de atributos fundamentales que
determinan su valor y desempefio en el proceso, entre los cuales se destacan, como;

pureza fisica, pureza varietal — genética y calidad fisiologica (Gardfalo, 2022).

2.13.4. Pureza Fisica

Cuando se hace referencia a la calidad o pureza fisica de la semilla, debe estar
limpia, libre de material inerte, sin evidencias de dafios por insectos durante el
almacenamiento, que luego podrian tener la dificultad de no germinar y crecer.

Ademas, la semilla debe ser relativamente uniforme y no contener granos

inmaduros (FAO, 2020).

2.13.5. Pureza varietal - genética

La semilla de una variedad no debe contener granos fenotipicamente diferentes, ya

que puede ser una evidencia de una mezcla de variedades o semillas de varios

17



cultivos, por lo que su cuidado y manejo debe hacerse desde el campo, con procesos

de seleccion negativa (desmezcla), que garanticen su mantenimiento (FAO, 2020)

2.13.6. Calidad Fisiolégica

Es la capacidad de la semilla para germinar, emerger y dar origen a plantas
uniformes y vigorosas. En el momento que la semilla madura llega a la méxima
vitalidad; a partir de ese momento comienza a envejecer o perder vigor, porque la
misma sigue respirando y gastando energia para mantener sus funciones vitales,
proceso que se conoce como latencia, y en el cual es fundamental el manejo

postcosecha y de almacenamiento (Terenti, 2020)
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la investigacion

. Localizacion de la investigacion

La investigacion fue realizada en la provincia de Bolivar, canton Guaranda y

Chimbo, localidades Santa Fe, Laguacoto, La Magdalena y La Asuncion.

. Situacion geografica y edafoclimatica

Altitud
Latitud
Longitud
Temperatura
media
Precipitacion
anual
Humedad
relativa

pH

Tipo de suelo

Santa Fe
2670 msnm
S1°36°527"
079°0°42”

12°C

500 a 750

mm/afno

75%

6.7
Franco

arcilloso

Fuente: (Infoturismo, 2019)

° Zona de vida

Laguacoto

2640 msnm
S1°36°24"
078°59°50"

14.4°C

980 mm

70%

6.8
Franco

arcilloso

La Magdalena
2750 msnm
S01°39°48.6""
079°04°06.7"

10.8°C

700 mm

63 %

6.5

Franco

arcilloso

La Asuncion
2599 msnm
S01°39740.8""
079°02°57.7"

13°C

700 mm

70%

6.5
Franco

arcilloso

Seglin la clasificacion de acuerdo a la zona de vida, realizado por Holdrige en el

que se encuentra en el Bosque seco Montano Bajo (bs-MB) (Holdrige,1979).

3.2. Metodologia

3.2.1.Material en estudio

Trigo harinero



3.2.2.Factor en estudio

Localidades

3.2.3. Tratamientos

N. DESCRIPCION

T1 Laguacoto — UEB Carnavalero

T2 Santa Fe — Johao Morejon

T3 Santa Fe — Amado Bayas

T4 Santa Fe— Darwin Cherrez

T5 Santa Fe — Eva Poveda

T6 Santa Fe — Jorge Bedon

T7 Santa Fe — Juan Maureira

T8 Santa Fe — Estefania Velasco

T9 Santa Fe — Manuel Bermeo

T10 Santa Fe — Bolivar Gavilanez

T11 La Asuncion — Alba Sanchez

T12 La Magdalena — Diego Aucatoma
T13 La Magdalena — Froilan Verdezoto
T14 La Magdalena — Luis Taipe

T15 La Magdalena — Zulema Moya
T16 UEB — Mutico

T17 Santa Fe — Jorge Bedon - UEB Carnavalero

3.2.4.Tipo de disefio experimental o estadistico

Se empleo un disefio completamente al azar DCA, con tres repeticiones.
3.2.5.Manejo de la investigacion

e Muestreo

Una vez cosechado el grano limpio y seco, se procedio a recibir el mismo en la

planta de semillas, donde se registraron sus componentes, como peso y humedad,



con cada uno de los productores. Posteriormente, se tomaron muestras de

aproximadamente 3 kg para el registro de sus datos.
e Analisis de calidad fisica

Una vez tomadas las muestras de cada uno de los productores, se procedio a
establecer submuestras de 1000 gramos, las cuales fueron seleccionadas
manualmente para eliminar todas las impurezas de tipo fisico. Posteriormente, se

aplicaron las férmulas adecuadas para establecer la pureza fisica.
e Determinacion de la calidad genética del grano

Para esta accion, dentro de cada muestra se tomaron submuestras de 1 gramo, en
las cuales, de forma visual, se seleccionaron y escogieron los granos que no
correspondian a la especie cultivada. Por ejemplo, se eliminaron granos de otras
especies vegetales o malezas que deterioraran la calidad fisica del grano. Este

proceso se realizo antes de la extraccion de semilla.
e Prueba de calidad fisiologica

Para la determinacion de la calidad fisioldgica, se tomaron muestras de cada uno de
los productores y se procedio a realizar la prueba de germinacion. Posteriormente,
se realizaron las mediciones correspondientes de viabilidad o desarrollo en base al
vigor de la plumula y la radicula. Estos datos sirvieron para establecer la viabilidad

de la semilla.
3.2.6.Métodos de evaluacion (variables respuestas)
e (Calidad fisica de grano (CFG)

Se tomaron 3 muestras de cada uno de los lotes de produccion, con un estimado de
3 kg, en las cuales se clasificaron las impurezas fisicas como residuos de espigas,
rastrojos, granos quebrados, entre otros. Posterior a esta accion, se peso el grano
limpio y se calculd la pureza fisica del grano en base a la siguiente formula:

prG = 25L 100
~pm”



PFG = Pureza fisica del grano
PGL = Peso del grano limpio

PM = Peso de la muestra de materia prima
e Porcentaje de grano chupado (%GCH)

Para esta evaluacion, dentro de una muestra de lkg, se clasificaron los granos
chupados con posible dafio ocasionado por el efecto de enfermedades, factores

abidticos u otros, y se determin6 en base a su peso segun la siguiente formula:

coH - (PGCH
"\ PM

)*100

GCH = Grano Chupado
PGCH = Peso de grano chupado

PM = Peso de la muestra
e Sanidad del grano (SG)

Para determinar la sanidad de grano se tom6 una submuestra de 100 granos de cada
muestra para el analisis. El protocolo utilizado fue de rollo de papel (MAPA, 2009),
los granos fueron desinfectados con una solucion de hipoclorito de sodio al 1%
durante 1 minuto. Posteriormente, se realizd el enjuague y su respectivo secado.
Luego, se ubicaron en rollos de papel absorbente humedecido, colocandolos de
forma equidistante, y se procedio a doblar el papel para evitar el movimiento de las
semillas. Estos rollos fueron introducidos en fundas plésticas y se mantuvieron en
observacion durante 4 dias en una cdmara de crecimiento con 12 horas de luz 'y 12
horas de oscuridad. Durante la evaluacion se identificaron signos de patdgenos

como Fusarium sp. u otros, determinandose la incidencia.

NGE
%IS 2y = i * 100
) NGT

SG= Sanidad del grano (Porcentaje de incidencia de semillas)
NGE = Numero de granos enfermos

NGT = Numero de granos totales



e Pureza genética del grano (PGG)

En una muestra de 1kg se retiraron manualmente los granos que presentaban
caracteristicas genéticas distintas a la especie y variedad cultivada, como granos de
cebada, avena u otras malezas. Posteriormente, se procedid a pesar el grano

purificado y se calculo el porcentaje de pureza genética con la siguiente férmula:

pee = 2% 1100
~Pm

PG = Pureza genética de grano
PGP = Peso del grano purificado genéticamente

PM = Peso de la muestra
e Porcentaje de germinacion (%G)

En cada una de las muestras se contaron 20 granos, los cuales fueron ubicados en
papel absorbente himedo. Posteriormente, se evalu6 el porcentaje de germinacion

en un transcurso de 3 a 5 dias, segun la siguiente férmula:

PG = Porcentaje de germinacion
NSG = Numero de semillas germinadas

NSE = Numero de semillas evaluadas
e Vigor de la semilla (VS)

Una vez germinadas, en cada unidad de analisis se escogieron 10 plantulas de forma
aleatoria, a las cuales se les midioé en milimetros la radicula y la plamula, con el fin
de establecer la relacion de vigor en funcidon de su desarrollo. Para ello, se empled

la siguiente relacion matematica:

V = XLR+XLG
XLR = Promedio de la longitud de la radicula
XLG = Promedio de la longitud de la gémula
V = Vigor



e Indice de extraccién de semilla (IES)

Con la ayuda de una zaranda milimétrica, se extrajeron los granos con un didmetro
superior a 2.5 mm en cada una de las muestras analizadas, pesando los mismos,
para posteriormente calcular el porcentaje correspondiente utilizando la siguiente

férmula:

Peso de grano > 2.5mm

Indice de extraccion = (
Peso total de muestra

e Peso hectolitrico (PH)

Se selecciond una muestra representativa de cada localidad y repeticion, libre de
impurezas y con un contenido de humedad al 14%, sobre la cual se calcul6 el peso

hectolitrico utilizando un medidor especifico, expresado en kg hL .
e Peso de mil granos (PMG)

De cada una de las muestras se contaron manualmente 1000 granos y se estimé su

peso utilizando una balanza analitica, expresando los resultados en gramos.
e Rendimiento (R kg ha™)

En base a los registros de produccion en volumen por superficie cosechada y la
humedad del grano al momento de la cosecha de cada una de las parcelas de

produccion, se estimo6 el rendimiento, de acuerdo con la siguiente formula:

10000m? 100 — HC
*
ANCm? 100 — HE

R =PCP *(

R = Rendimiento

ANC = Area neta cosechada en m?
HE = Humedad estandar

PCP = Peso de campo por lote en kg

HC = Humedad de cosecha en porcentaje



e Determinacion de la relacion beneficio — costo (R BC)

Para establecer la relacion beneficio - costo, se determiné el costo de produccion
segun la tecnologia utilizada en cada unidad de andlisis, basdndose en los registros
proporcionados por los productores semilleristas. Posteriormente, en funcién del
precio de venta, se calculd la relacion beneficio - costo aplicando la siguiente

formula:

BN = Beneficio costo
IN = Ingreso neto

CT = Costo total

3.2.7. Analisis de datos

El analisis de datos se realiz6 con una prueba de ADEVA, seguido de una prueba
del Tukey al 5% en el programa estadistico Statistix 9, ademas para el analisis del

rendimiento se empled estadistica descriptiva.



CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Interpretacion de los resultados

Variables agronomicas

Tabla 1

Resultados del andlisis estadistico para: Calidad fisica de grano (CFG),
Porcentaje de grano chupado (%GCH), Sanidad de grano (SG), Pureza genética
de grano (PGG), Extraccion de semilla (ES), Peso de mil granos (PMG), Peso
hectolitrico (PH), Porcentaje de germinacion (%G), Vigor de la semilla (VS).

Variables
T CFG %GCH SG PGG ES PMG PH %G VS
(**) (**) (**) (**) (**) (**) (**) (**) (**)

T1 88.21 93.27 13.33 99.58 57.61 46.67 74.74 97.33 69.97
FG B DE CDE B BCDEF CD AB ABC
T 99.29 95.49 15.00 98.91 66.03 47.00 81.75 97.33 56.78
A AB CDE F AB ABCDE AB AB CD
T3 98.89 97.88 12.00 99.76 75.59 48.33 82.62 99.33 80.42
AB AB DE ABC AB ABCD AB B A
T4 97.70 94.70 26.33 99.63 71.43 46.00 82.85 93.33 71.02
ABC AB ABCD BCD AB CDEF AB AB ABC
T5 92.63 97.63 31.00 99.77 79.70 50.33 86.07 90.67 69.19
CDEFG AB ABC ABC AB AB A B ABCD
T6 95.89 96.67 14.67 99.58 58.27 44.67 82.22 99.33 74.47
ABCD AB CDE CDE B DEFG AB A ABC
T7 93.14 98.65 33.00 99.40 84.75 48.33 82.99 93.00 70.51
BCDEF A AB DE AB ABCD AB AB ABC
TS 91.18 93.60 32.67 99.87 72.43 49.00 82.79 94.00 77.08
DEFG B AB ABC AB ABC AB AB ABC
T9 98.58 97.10 5.33 99.67 57.90 51.00 81.47 98.67 67.66
ABC AB E ABCD B A AB A ABCD
T10 98.07 96.70 18.67 99.92 57.30 43.00 84.02 99.33 79.11
ABC AB BCDE AB B EFG AB A AB
T11 97.37 97.69 14.33 99.59 79.99 49.33 82.92  100.00  77.57
ABC AB DE CDE AB ABC AB A ABC
T12 92.84 96.83 32.33 99.97 82.25 47.33 83.95 95.67 80.78
BCDEF AB AB A AB ABCD AB AB A
T13 88.93 97.88 33.67 99.59 88.44 49.67 81.39 94.67 83.35
EFG AB AB CDE AB ABC AB AB A
T14 91.25 98.42 26.67 99.84 78.82 48.33 80.55 93.67 79.52
DEFG A ABCD ABC AB ABCD ABC AB A
T15 90.93 97.17 18.67 99.30 93.07 51.00 80.07 96.00 70.25
DEFG AB BCDE E A A BC AB ABC
T16 94.78 93.36 19.33 99.54 70.30 41.67 72.37 94.33 57.40
ABCDE B BCDE BCD AB G D AB BC
T17 86.75 93.92 37.00 99.81 67.60 42.67 74.07 82.00 47.05
G AB A ABC AB FG CD C D

Nota: ** Altamente significativos; p — valor < 0.01; R= Rango; Prueba de Tukey 5%; Promedios con letras
diferentes es estadisticamente diferente



Calidad fisica de grano (CFG)
Figura 1
Resultados estadisticos para la calidad fisica de grano (CFG)
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Nota: Analisis estadistico con diferencias ** Altamente significativas; p valor <0.01

Como se observa en la Tabla 1 y Figura 1, la evaluacion de la calidad fisica del
grano (CFG) en los 17 tratamientos, correspondientes a diferentes unidades
semilleristas de Santa Fe, Laguacoto, La Magdalena, La Asuncion y la UEB, reflejo
diferencias altamente significativas (p<0.01). Los mejores resultados fueron
obtenidos el T2 (Santa Fe - Johao Morejon), T3 (Santa Fe - Amado Bayas) y T9
(Santa Fe - Manuel Bermeo), superando el 98% de pureza fisica, lo que evidencia
un adecuado manejo poscosecha en estas localidades. Contrariamente, el T17
(Santa Fe - Jorge Bedon - UEB Carnavalero) y T1 (Laguacoto - UEB Carnavalero)
presentaron los menores valores con 86.75 y 88.21% respectivamente, indicando
deficiencias en las practicas de limpieza y seleccion. Este comportamiento
heterogéneo es indicativo de que pese a tratarse de semilla artesanal, la calidad

fisica puede alcanzar niveles Optimos si se aplican buenas practicas de manejo.

El comportamiento observado en la calidad fisica del grano se explica por la
combinacion de factores agrondmicos propios de cada localidad, asi como por el
nivel de capacitacion técnica de los semilleristas. Aquellos lotes provenientes de
Santa Fe, con mejores resultados, demostraron procesos de poscosecha como

separacion de residuos, calibracion del equipo de cosecha y manejo de la humedad



en etapa de madurez fisiologica. Estas practicas son fundamentales en el contexto
de la produccion artesanal, donde la falta de acceso a tecnologias de procesamiento
industrial obliga a extremar los controles manuales para garantizar una semilla de
alta calidad. Por tanto, mediante buenas practicas agricolas y de poscosecha, la
semilla artesanal puede constituirse en una alternativa viable para el fortalecimiento

de la produccion triguera local.

La pureza fisica de semilla artesanal de cereales es una consecuencia directa del
manejo cuidadoso en la fase poscosecha, esencial para la obtencion de lotes de

semilla, de alta calidad en sistemas de produccion local (Pantoja, 2022).

Porcentaje de grano chupado (% GCH)
Figura 2

Resultados estadisticos para el porcentaje de grano chupado (%6GCH)
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De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 1 y Figura 2, el porcentaje de grano chupado
(%GCH) evidencid diferencias estadisticas altamente significativas (p<0.01). E1 T7
(Santa Fe - Juan Maureira) y T14 (La Magdalena - Luis Taipe) alcanzaron los
valores mas altos (98.65% y 98.42%, respectivamente), indicando una excelente
condicion sanitaria del grano. En contraste, T1 (Laguacoto - UEB Carnavalero) y
T16 (UEB - Mutico) presentaron los valores mas bajos, con 93.27% y 93.36%

respectivamente.
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Estos resultados muestran la variabilidad en el control de factores sanitarios durante
la poscosecha, condiciéon que podria incidir de forma directa en la calidad
fisiologica y viabilidad del material destinado a semilla artesanal de trigo harinero
(Triticum aestivum L.). La eliminacidon temprana de granos dafiados, es esencial
para asegurar altos niveles de pureza sanitaria y reducir las pérdidas en viabilidad

y germinacion (Nieto et al., 2021).

El comportamiento observado en la variable en estudio responde a la seleccion,
eliminacion de granos afectados por hongos, por ejemplo, Fusarium sp., ya que un
manejo adecuado de la humedad, factores que preservan la integridad del grano
durante el almacenamiento. Estas condiciones favorecen, ya que el objetivo
fundamental en la produccion artesanal de semilla, busca suplir la falta de semilla

certificada en zonas de produccion tradicional (Seré, 2020).

Sanidad del grano (SG)
Figura 3
Resultados estadisticos para la sanidad del grano (SG)
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Nota: Analisis estadistico con diferencias ** Altamente significativas; p valor <0.01

Los resultados presentados en la Tabla 1 y Figura 3, reflejan las diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (p<0.01), para la sanidad del grano
(SG) luego de la germinacion. El T17 (Santa Fe - Jorge Bedon - UEB Carnavalero)
presento el mayor porcentaje de semillas afectadas (37.00%), seguido el T13 (La
Magdalena - Froildn Verdezoto) y T7 (Santa Fe - Juan Maureira), con 33,67% y
33.00%, respectivamente. En contraste, el T9 (Santa Fe - Manuel Bermeo) registrd

el porcentaje mas bajo de infeccion (5.33%), indicando un mejor manejo
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fitosanitario. Estos resultados reflejan una marcada variabilidad en las condiciones
sanitarias del grano producido de manera artesanal, evidenciando que algunos lotes

presentan riesgos importantes de transmision de patogenos a través de la semilla.

La variabilidad observada en sanidad del grano puede atribuirse a practicas
diferenciadas en la cosecha, manejo poscosecha y almacenamiento. Los
tratamientos con menor incidencia patolégica, pudieron haber sido sometidos a
buenas practicas agricolas de poscosecha que serian las responsables de una
reduccion en la presencia de infecciones fungicas causadas por agentes como
Fusarium spp. o Alternaria spp. En contraste, los lotes mas afectados
probablemente enfrentaron condiciones de alta humedad o almacenamiento
inadecuado. Este comportamiento esta directamente relacionado con el objetivo de
evaluar la calidad sanitaria de la semilla artesanal, siendo indispensable controlar
la incidencia de enfermedades para garantizar la produccion de semillas viables y

sanas en sistemas de produccion local.

En semillas artesanales, la incidencia de enfermedades depende principalmente de
las practicas de manejo fitosanitario y de las condiciones de almacenamiento. El
control de patdégenos en semilla es esencial para evitar pérdidas de vigor, baja
germinacion y fallas en el establecimiento del cultivo, especialmente en la

produccion de subsistencia (Vallecorsa et al., 2021).
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Pureza genética del grano (PGG)
Figura 4

Resultados estadisticos para la pureza genética del grano (PGG)
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Nota: Analisis estadistico con diferencias ** Altamente significativas; p valor <0.01

El andlisis del porcentaje de pureza genética del grano (PGG), como se observa en
la Tabla 1 y Figura 4, revel6 diferencias altamente significativas (p<0.01) entre las
muestras. Los tratamientos T12 (La Magdalena - Diego Aucatoma), T10 (Santa Fe
- Bolivar Gavilanes) y T8 (Santa Fe - Estefania Velasco) sobresalieron con los
mejores registros, superando el 99.8%. Esto indica una excelente conservacion de
las caracteristicas genéticas del trigo harinero en estos lotes. Por otro lado, el
tratamiento T2 (Santa Fe - Johao Morejon) presentd el porcentaje mas bajo
(98.91%). A pesar de ser el valor menor, este resultado alin se encuentra dentro de
un rango aceptable para los estandares de produccion artesanal. En general, estos
hallazgos demuestran una adecuada gestion varietal en la mayoria de los lotes

evaluados, lo que garantiza la identidad genética del material de siembra.

La elevada pureza genética observada es resultado de précticas adecuadas de
seleccion y eliminacion de grano ajeno a la variedad durante la etapa de
espigamiento (desmezcla), asi como una limpieza eficiente de la trilladora previo a
la cosecha; una minuciosa limpieza de grano con labores de aventado y seleccion
en la etapa de poscosecha. En los tratamientos con un control efectivo en la

segregacion de especies foraneas, como cebada y avena, que usualmente
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contaminan lotes artesanales. La rigurosidad en estos procesos es vital,
especialmente en sistemas artesanales donde no existen certificaciones formales, ya
que garantizar la pureza genética sostiene la estabilidad fenotipica y el rendimiento
en campo, alineandose directamente con el objetivo de esta investigacion: mejorar
la disponibilidad de semilla artesanal de calidad en zonas de produccion tradicional

de la provincia Bolivar.

En un estudio anterior, en referencia a las buenas practicas de cultivo en trigo bajo
diferentes sistemas de produccion, se afirma que la pureza genética es un
componente esencial en semillas destinadas a programas de rescate varietal y
produccion local, especialmente bajo esquemas de produccion artesanal (Brinquis,
2022).

Porcentaje de germinacion (%G)
Figura 5

Resultados estadisticos para el porcentaje de germinacion (%G)
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Nota: Analisis estadistico con diferencias ** Altamente significativas; p valor <0.01

En la Tabla y Figura 5, evidencia los resultados de la evaluacion del porcentaje de
semillas germinadas (%G) en los tratamientos de semilla artesanal de trigo harinero
mostrd diferencias altamente significativas (p<0,01). El T11 (La Asuncién - Alba
Sanchez) obtuvo el valor mas alto con 100%, seguido el T10 (Santa Fe - Segundo
Gavilanez) y T3 (Santa Fe - Amado Bayas) con 99.33%. En contraste, el T17 (Santa
Fe - Jorge Bedon - UEB Carnavalero) registrd el porcentaje mas bajo, 82.00%,

evidenciando limitaciones en la calidad fisiologica del grano. Estos resultados
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demuestran que, la mayoria de los lotes alcanzaron niveles 6ptimos de germinacion,
cumpliendo parametros esenciales para considerar una semilla de alta calidad en

sistemas de produccion local.

El comportamiento observado en la germinacion puede explicarse por la influencia
de factores como la madurez fisioldgica del grano al momento de la cosecha, la
sanidad del lote y las condiciones de almacenamiento. Los tratamientos con
porcentajes superiores aplicaron buenas practicas de manejo, tales como cosecha
oportuna y correcta seleccion de semillas sanas, lo cual favorecio la conservacion
de la viabilidad. En el contexto de la produccion artesanal de semilla, alcanzar altos
niveles de germinacidn es fundamental para garantizar un adecuado establecimiento
del cultivo, alinedndose al objetivo planteado de evaluar la calidad fisioldgica de la

semilla artesanal de trigo en los lotes de la provincia Bolivar.

En el estudio enfatizan que, la semilla artesanal, la germinacion elevada es reflejo
directo de una adecuada pureza fisica y fitosanitaria, asegurando asi el potencial

productivo del cultivo (Rodriguez et al., 2020).

Vigor de semilla (VS)
Figura 6

Resultados estadisticos para el vigor de la semilla (VS)
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El analisis del vigor de semilla, presentado en la Tabla 1 y Figura 6, mostrd
diferencias estadisticamente altamente significativas entre los tratamientos
(p<0.01). E1 T13 (La Magdalena - Froilan Verdezoto), T12 (La Magdalena - Diego
Aucatoma) y T3 (Santa Fe - Amado Bayas) presentaron los mayores valores,
superando los 80 mm de crecimiento radicular y de plumula, reflejando un
excelente comportamiento fisiol6gico. En contraste, T17 (Santa Fe - Jorge Bedon -
UEB Carnavalero) y T2 (Santa Fe - Johao Morejon) registraron los valores mas
bajos, 47.05 mm y 56.78 mm respectivamente, lo que evidencia semillas con vigor
limitado. Estos resultados demuestran que, dentro de la produccion artesanal, existe
una importante variabilidad en el potencial fisiologico de las semillas, afectando su

capacidad de implantacion en campo, en un ciclo posterior de cultivo.

El vigor de la semilla esta directamente influenciado por factores como la madurez
fisiologica al momento de cosecha, el manejo poscosecha, la sanidad del grano y
las condiciones de almacenamiento. Los resultados en los tratamientos con mayor
vigor, puede asociarse a que posiblemente aplicaron mejores practicas de secado
para el control de humedad, y seleccion de granos integros, condiciones que

favorecieron la preservacion de tejidos embrionarios viables.

El vigor de la semilla es un indicador fisioldgico critico para predecir el
comportamiento de emergencia y establecimiento de cultivos en condiciones de
campo adversas. Semillas con vigor elevado presentan una germinacion mas rapida
y homogénea, y generan plantulas mas robustas, caracteristicas esenciales para el
€xito en sistemas de produccion de bajo insumo como los existentes en la provincia

Bolivar (Buenrostro et al., 2024).

De igual forma, las semillas con vigor alto presentan mejor tolerancia al estrés
hidrico inicial y mayor capacidad competitiva en sistemas de produccion
tradicional, validando asi su importancia dentro de programas de conservacion y

mejoramiento de semilla artesanal (Carranza, 2021).
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indice de extraccién de semilla (IES)
Figura 7

Resultados estadisticos para la extraccion de semilla (ES)
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Nota: Analisis estadistico con diferencias ** Altamente significativas; p valor <0.01

Los resultados presentados en la Tabla 1 y Figura 7, en relacion al analisis de
extraccion de semilla, revelaron diferencias estadisticamente altamente
significativas entre los tratamientos (p<<0.01). El mayor porcentaje de extraccion se
registrd en el T15 (La Magdalena - Zulema Moya) con 93.07%, seguido por T13
(Froilan Verdezoto) con 88.44% y T12 (Diego Aucatoma) con 82.25%. En
contraste, el T1 (UEB - Laguacoto) y T10 (Santa Fe - Bolivar Gavilanes) obtuvieron
los menores valores, 57.61% y 57.30% respectivamente. Estos resultados reflejan
diferencias en el tamafio, peso y calibre de los granos cosechados, aspectos
determinantes para la obtencion de semilla viable seglin los estandares de didmetro

minimo establecidos para el material de siembra artesanal.

La eficiencia en la extraccion de semilla depende en gran medida de factores como
el llenado de grano, homogeneidad de la espiga y sanidad poscosecha, los cuales,
en este estudio, pudieron haber variado debido a la heterogeneidad de los lotes
asignados para las siembras, asi como las caracteristicas edafoclimaticas presentes
en cada zona del cultivo. Los tratamientos que alcanzaron altos porcentajes de
extraccion aplicaron técnicas de seleccion mas estrictas, garantizando la separacion
de granos de calibre superior a 2.5 mm, condicion indispensable para asegurar vigor

y buena emergencia en el cultivo posterior. Esta tendencia confirma que un
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adecuado manejo de practicas agronomicas y de poscosecha es crucial para
optimizar la disponibilidad de semilla artesanal de alta calidad, objetivo primordial

en contextos donde la produccion certificada es limitada o inaccesible.

Se resalta que, en condiciones de produccion local, la eficiencia en la obtencion de
semilla estd directamente asociada a la calidad fisica y al calibre del grano,
generados desde una buena desmezcla en campo, asi como eficientes sistemas de
fertilizacion y condiciones ambientales favorables, los mismos que se presentan

como factores clave para la sostenibilidad de los cultivos de cereales andinos

(Guaman, 2024).

Peso hectolitrico (PH)
Figura 8
Resultados estadisticos para el peso hectolitrico (PH)
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Los resultados esquematizados en la Tabla 1 y Figura 8, para el analisis del peso
hectolitrico (PH) en los tratamientos de semilla artesanal de trigo harinero
mostraron diferencias altamente significativas (p<0.01). El TS (Santa Fe - Eva
Poveda) alcanzé el valor més alto (86.07 kg hL™!), indicando granos de alta densidad
y buena calidad fisica. Por el contrario, T16 (UEB - Mutico) y T17 (Santa Fe - Jorge
Bedon - UEB Carnavalero) registraron los valores mas bajos, 72.37 y 74.07 kg hL

! respectivamente. Estos resultados evidencian que, en sistemas de produccion
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artesanal, el peso hectolitrico es un parametro sensible a las practicas de manejo y

representa un indicador clave en la evaluacion de la calidad fisica de la semilla.

La variacion observada en el peso hectolitrico se explica principalmente por el
grado de llenado de los granos, su sanidad, y la homogeneidad en tamafio y forma,
todos ellos influenciados por el manejo agronémico en campo y poscosecha. Los
tratamientos con mayores valores, corresponden a lotes donde las plantas
probablemente aprovecharon de manera mas eficiente la fertilizaciéon empleada vy,
la disponibilidad hidrica fue la adecuada, favoreciendo granos compactos y

pesados.

Algunos autores, como el citado, indican que el peso hectolitrico elevado en
semillas de trigo artesanal es sindbnimo de grano bien formado, condicion esencial
para garantizar alta calidad fisiologica. Asimismo, sostienen que el peso hectolitrico
es un criterio relevante para la clasificacion de semillas, ya que incide directamente
en el rendimiento potencial y la capacidad de implantacion de los cultivos en zonas

de agricultura tradicional (Nieto et al., 2021).

Peso de mil granos (PMG)
Figura 9

Resultados estadisticos para el peso de mil granos (PMG)
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La evaluacion del peso de mil granos (PMG) en la semilla artesanal de trigo
harinero, graficada en la Tabla 1 y Figura 9, mostr6 diferencias estadisticamente
altamente significativas entre tratamientos (p<0,01). El T9 (Santa Fe - Manuel
Bermeo) y T15 (La Magdalena - Zulema Moya) registraron los valores mas altos,
con 51.00 gramos, reflejando un grano bien conformado y de mayor densidad,
caracteristica deseable para semillas de alta calidad. En contraste, el T16 (UEB -
Mutico) y T17 (Santa Fe - Jorge Bedon - UEB Carnavalero) presentaron los
menores valores, 41.67 y 42.67 gramos respectivamente. Estos resultados
evidencian que, dentro de los sistemas de produccion artesanal evaluados, existen
diferencias notables en el llenado y maduracion del grano, que inciden directamente

en la calidad fisica, uno de los componentes criticos determinados en este estudio.

Aquellos tratamientos que alcanzaron mayor peso de grano, aparentemente
estuvieron expuestos a factores edafoclimaticos que favorecieron el éptimo llenado
de las espigas, permitiendo una acumulacion efectiva de reservas en el endospermo.
Esta situacion estd directamente relacionada con la calidad fisica de la semilla, ya
que granos mas pesados aseguran mejor vigor inicial, mayor capacidad de
germinacion 'y desarrollo uniforme de las plantulas en campo, aspectos

fundamentales para la sostenibilidad del cultivo artesanal de trigo en Bolivar.

En sistemas de produccion tradicional, el peso de mil granos elevado es un criterio
fundamental para seleccionar material de siembra destinado a mejorar el
establecimiento y vigor inicial del cultivo, fortaleciendo asi la produccion triguera
en zonas rurales. Estos antecedentes cientificos refuerzan la importancia de
considerar el peso de mil granos como indicador critico en programas de

mejoramiento y conservacion de semilla artesanal (Guerrero & Doltra, 2024).

20



Rendimiento (R kg ha™)
Tabla 2

Resultados estadisticos para el rendimiento (R kg ha™®)

Trat kg ha'!
16 5310.00
10 4997.32
5 4996.18
11 4858.81

4290.00

4134.38

3970.00
14 3942.62
2 3686.17
17 3035.18
13 2810.04
12 2581.29

257141
3 2410.13
15 1936.94
4 1461.71
7 1419.29

Nota: Andlisis estadistica descriptiva

La Tabla 2, presenta la evaluacion del rendimiento (R kg ha™!) en los tratamientos
de semilla artesanal de trigo harinero. Los valores més altos fueron registrados en
T16 (UEB - Mutico) con 5310.00 kg ha'! y T10 (Santa Fe - Segundo Gavilanes)
con 4497.32 kg ha!, y T5 (Santa Fe - Eva Poveda) con 4996.18 kg ha!. En
contraste, los menores rendimientos se observaron en el T7 (Santa Fe - Juan
Maureira) con 1419.29 kg ha! y T4 (Santa Fe — Darwin Cherrez), con 1461.71 kg
ha'! respectivamente. Sin embargo, estadisticamente se detectaron diferencias, la
variabilidad en los valores refleja la influencia del potencial fisioldgico de la semilla

y las condiciones de manejo agrondmico sobre la productividad en campo.

El comportamiento observado en el rendimiento esta relacionado directamente con
la calidad fisiologica de la semilla artesanal evaluada, asi como con las practicas
agrondémicas aplicadas por cada semillerista. Tratamientos con rendimientos

superiores estuvieron asociados a semillas con mejor peso fisico, alto vigor y baja
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incidencia de enfermedades, caracteristicas que favorecen un establecimiento

inicial robusto y un desarrollo vegetativo mas eficiente.

Estos resultados concuerdan con estudios realizados que la calidad fisiologica y
sanitaria de la semilla artesanal de trigo incide directamente en el rendimiento de
campo, especialmente en sistemas de produccion tradicional (Cervera & Velasco

2023).
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Relacion beneficio — costo (R BC)

Tabla 3

Relacion beneficio - costo (R BC)

Trat T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17

Rendimiento  4290.00 3686.16 2410.12  1461.71 4996.18 257141 1419.29 3970.00 413438 499732 4858.81 2581.29 2810.04 3942.62 1936.94 5310.00 3035.18

kg ha

Ingreso 2187.9 1879.9416  1229.16  745.47 2548.05 131142 723.84 202470  2108.53  2548.63 2477.99 1316.46 1433.12 2010.73 987.84  2708.1 1547.94

bruto

COSTO 1813.51  1862.26 1602.79  1791.57 1903.89  1826.84 1790.23 1871.28 1796.07 1892.80 1877.27 1827.15 1834.42 1870.41 1806.68 1927.85 1841.58

TOTAL

Ingreso neto - - - - - - - -
$374.39  $17.68 $373.62  $1,046.10 $644.16 $515.42 $1,066.39 $153.42 $312.46 $655.83 $600.72 $510.69 $401.30 $140.32 $818.84 $780.25 $293.63

Relacién

Beneficio 0.21 0.01 -0.23 -0.58 0.34 -0.28 -0.60 0.08 0.17 0.35 0.32 -0.28 -0.22 0.08 -0.45 0.40 -0.16

Costo R BC
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La evaluacion de la relacion beneficio - costo (R BC) en los tratamientos de semilla
artesanal de trigo harinero evidencié marcadas diferencias. El promedio de ingreso
neto general fue bajo, situandose en valores que comprometen la viabilidad

financiera de la produccion artesanal en los lotes evaluados.

El comportamiento econdémico observado esta directamente vinculado al
rendimiento y al control de costos de produccion donde los rendimientos no
compensaron los costos de produccion, lo cual demuestra la importancia de utilizar

semilla de alta calidad para maximizar la eficiencia productiva y econémica.



4.2. Comprobacion de hipotesis

Basado en los resultados obtenidos en los analisis fisicos, fisiologicos, sanitarios y
econdmicos de la semilla artesanal de trigo harinero, se rechaza la hipdtesis nula
(Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H:), ya que se evidencid que la calidad de la
semilla artesanal evaluada presenta diferencias significativas en pardmetros como
el peso fisico de grano, pureza genética de grano, porcentaje de germinacion, vigor
de la semilla y Sanidad de grano. Ademas, la relacion beneficio - costo varid
considerablemente entre tratamientos, demostrando que la calidad de la semilla
incide de manera directa en el rendimiento y la rentabilidad agricola. Por lo tanto,
la produccion de semilla artesanal de alta calidad representa un factor determinante
para optimizar la productividad, mejorar el establecimiento de los cultivos y
fortalecer la sostenibilidad economica de los sistemas de produccion tradicional de

trigo en la provincia Bolivar.



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En relacion a la calidad del grano las muestras de trigo provenientes de las
localidades de Santa Fe, Laguacoto, La Magdalena y La Asuncién en
general presentaron caracteristicas buenas y aceptables de pureza fisica,
pureza genética, vigor, extraccion de semilla y peso hectolitrico, lo cual es
un indicador que mantiene los parametros adecuados para constituirse como
semilla de tipo artesanal.

La sanidad de la semilla artesanal present6 variabilidad entre tratamientos.
El porcentaje promedio de severidad fue de 22.59%, establecido en el
porcentaje de germinacion de grano.

La eficiencia economica fue variable entre los tratamientos en base a la

determinacion del R BC no hubo rentabilidad.



5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda promover la producciéon de semilla artesanal bajo
condiciones de manejo similares a las de estos tratamientos, optimizando
précticas de fertilizacion, control fitosanitario y selecciéon de grano para
mejorar la productividad.

Se sugiere la implementacion de programas de capacitacion para los
semilleristas en técnicas de seleccion de semilla, manejo poscosecha,
control de humedad y almacenamiento, a fin de mejorar la calidad fisica y
sanitaria de la semilla, minimizando la severidad de enfermedades.

Se aconseja establecer parcelas demostrativas con lotes de semilla de alta
pureza genética y elevado vigor, para mostrar a los productores los
beneficios en germinacion, establecimiento de plantulas y rendimiento,
motivando la adopcion de practicas de seleccion artesanal de semilla de

calidad en los sistemas de produccion de trigo en la provincia Bolivar.
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ANEXOS



Anexo 1. Mapa de la ubicacion de la investigacion
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Anexo 2. Base de datos
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1 1 85,60 | 94,15 15 99,43 | 59,73 | 47 | 72,20 | 94 | 73,82
1 2 89,52 | 94,35 12 99,54 | 55,80 | 46 | 75,55 | 98 | 69,96 | 4290.00
1 3 89,52 | 91,28 13 99,77 | 57,31 | 47 | 76,46 | 100 | 66,13
2 1 99,38 | 94,35 13 98,79 | 66,91 | 47 | 81,86 | 97 47
2 2 99,38 | 95,67 12 99,02 | 65,12 | 47 | 82,55 | 96 | 61,57 | 3686.17
2 3 99,11 | 96,44 | 20 9891 | 66,08 | 47 | 80,84 | 99 | 61,78
3 1 99,05 | 97,92 3 99,75 | 76,75 | 48 | 81,51 | 99 | 79,88
3 2 99,14 | 98,41 15 99,72 | 75,01 | 48 | 82,91 | 100 | 82,82 | 2410.13
3 3 98,47 | 97,28 18 99,80 | 75,03 | 49 | 83,44 | 99 | 78,58
4 1 97,39 | 95,73 24 99,72 | 69,72 | 45 | 82,65 | 96 | 66,84
4 2 98,34 | 96,48 23 99,63 | 72,16 | 46 | 83,72 | 95 66,3 | 14.61.71
4 3 97,39 | 91,88 32 99,55 | 72,43 | 47 | 82,18 | 89 | 79,93
5 1 92,65 | 97,75 33 99,78 | 78,83 | 49 | 86,59 | 88 | 72,25
5 2 92,40 | 97,73 27 99,80 | 79,98 | 51 86,59 | 93 | 64,47 | 4996.18
5 3 92,85 | 97,41 33 99,73 | 80,29 | 51 85,05 | 91 | 67,86
6 1 96,65 | 96,00 17 99,52 | 63,75 | 41 82,63 | 100 | 85,81
6 2 96,30 | 96,73 8 99,65 | 54,72 | 47 | 81,54 | 99 | 70,77 | 2571.41
6 3 94,73 | 97,29 19 99,58 | 56,35 | 46 | 82,50 | 99 | 66,85
7 1 93,13 | 98,20 | 27 99,27 | 85,70 | 48 | 8331 | 94 | 71,11
7 2 92,77 | 98,57 | 31 99,26 | 84,65 | 48 | 82,67 | 93 | 71,03 | 1419.29
7 3 93,54 | 99,18 | 41 99,67 | 83,92 | 49 | 8298 | 92 | 69,38
8 1 90,93 | 91,95 39 99,82 | 70,99 | 49 | 82,16 | 95 | 73,74
8 2 90,20 | 93,72 | 34 100,00 | 70,61 | 49 | 83,29 | 92 82,5 3970.00
8 3 92,43 | 95,13 25 99,79 | 75,69 | 49 | 82,92 | 95 74,9
9 1 98,21 | 96,66 7 99,58 8,49 50 | 82,01 | 99 | 63,92
9 2 99,40 | 98,29 7 99,65 | 82,83 | 51 81,46 | 97 | 67,74 | 4134.38
9 3 98,14 | 96,38 2 99,79 82,4 52 | 80,95 | 100 | 71,34
10 1 99,22 | 98,34 19 99,90 | 56,38 | 43 | 83,23 | 99 | 80,16
10 2 95,06 | 95,75 16 99,88 | 58,97 | 43 | 83,42 | 100 | 80,79 | 4997.32
10 3 99,95 | 96,01 21 100,00 | 56,56 | 43 | 8542 | 99 | 76,39
11 1 97,65 | 98,00 16 99,63 | 77,56 | 49 | 83,16 | 100 | 80,94




11 2 196379742 | 15 | 99,57 | 81,14 | 52 | 81,87 | 100 | 75,31 | 4858.81
11 3 198,09 97,66 | 12 | 99,57 | 81,28 | 47 | 83,74 | 100 | 76,46
12 1 | 94,16 | 97,78 | 26 | 100,00 | 80,89 | 48 | 91,63 | 100 | 81,52
12 2 192429631 | 36 | 99,90 | 82,72 | 45 | 80,27 | 96 | 70,06 | 2581.29
12 3 191,94 | 96,41 | 35 | 100,00 | 83,14 | 49 | 79,96 | 91 | 90,75
13 1 | 8563|9759 | 35 | 99,59 | 88,61 | 50 | 80,78 | 96 | 90,2
13 2 189,06 97,92 | 30 | 99,63 | 90,45 | 49 | 80,61 | 96 | 82,18 | 2810.04
13 3 192,12 | 98,14 | 36 | 99,55 | 86,27 | 50 | 82,79 | 92 | 77,67
14 1 193399850 | 23 | 99,78 | 76,96 | 50 | 81,79 | 92 | 84,67
14 2 193,21 | 9835 | 27 | 99,92 | 80,05 | 47 | 79,77 | 97 | 80,01 | 3942.62
14 3 | 87,15 | 9841 | 30 | 99,83 | 79,47 | 48 | 80,08 | 92 | 73,88
15 1 192,60 (96,64 | 20 | 99,25 | 89,52 | 50 | 79,90 | 97 | 69,54
15 2 190,06 | 97,76 | 18 | 99,36 | 99,44 | 53 | 80,05 | 97 | 67,98 | 1936.94
15 3 190,14 | 97,12 | 18 | 99,31 | 90,25 | 50 | 80,25 | 94 | 73,25
16 1 95419502 | 22 | 99,64 | 71,87 | 43 | 72,20 | 95 | 79,41
16 2 194,17 | 91,85 | 13 | 99,60 | 67,36 | 41 | 72,98 | 94 | 47,36 | 5310.00
16 3 194,751 93,20 | 23 | 99,67 | 71,68 | 41 | 71,92 | 94 | 45,44
17 1 | 81,03 | 88,53 | 24 | 99,67 | 59,46 | 42 | 72,20 | 86 | 47,36
17 2 189,66 96,17 | 48 | 99,81 | 73,36 | 43 | 75,55 | 84 | 45,44 | 3035.18
17 3 89,551 97,06 | 39 | 99,95 | 70,00 | 43 | 76,46 | 76 | 48,35
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Medicion de radicula Visita de campo




Anexo 4. Glosario de términos técnicos

Adaptabilidad. - Capacidad de ajustarse de manera efectiva a cabios en el entorno
a nuevas condiciones.

Abiotico. - Todos los elementos no vivos del ambiente que afectan a los organismos
y a los ecosistemas, incluyendo factores como la luz solar, la temperatura, el agua,
el suelo, el viento, y la composicién quimica del suelo y el aire.

Calidad. - La calidad puede aplicarse a caracteristicas como la pureza, sanidad y
valor nutricional de las semillas o alimentos, mientras que en servicios se refiere a
la consistencia y el cumplimiento de las expectativas del cliente.

Estabilidad. - Condicion de algo que se mantiene firme, constante o equilibrado a
lo largo del tiempo, sin sufrir cambios drasticos o perturbaciones.

Espigamiento. - Proceso en el cual una planta, como el trigo, produce su espiga.
Extraccion de semilla. - Proceso de obtener semilla en base a grano de un calibre
preestablecido y buena calidad sanitaria.

Fibroso. - Para describir estructuras que tienen una estructura o composicion rica
en fibras, como en el caso de las raices o tejidos vegetales que son largos, delgados
y flexibles.

Grano. - Es una fuente fundamental de carbohidratos, proteinas y, en algunos
casos, grasas, y son basicos en la alimentacion de muchas culturas alrededor del
mundo.

Genoma. - Es el completo material genético de un organismo, que incluye todos
los genes y secuencias de ADN presentes en sus células.

Germinacion. - Es el proceso que se produce desde que el embrion de la semilla
comienza a crecer hasta que se forma una pequefia planta que puede vivir por si
misma.

Ligula. - Es una estructura pequefia, membranosa y generalmente delgada que se
encuentra en la base de la hoja de algunas plantas, especialmente en los cereales
como el trigo.

Peso hectolitrico. - Es la cantidad de kilogramos que pesa un volumen estandar de
grano.

Pureza. - La calidad y uniformidad de un material vegetal, especialmente en lo que

respecta a las semillas y la identidad de los cultivos.



Rendimiento. - Cantidad de producto cosechado por unidad de superficie de tierra
cultivada

Resistencia. - Es la capacidad de un organismo, material o sistema para soportar o
resistir condiciones adversas sin fallas o sufrir dafios.

Rigurosidad. - Grado de limpieza y pureza fisica de la semilla, libre de impurezas,
semillas de otras especies o materiales extrafios.

Semillas. - Es la parte de un fruto llamado cariopside, en el cual las paredes del
ovario (pericarpio) y la testa, estan estrechamente unidas siendo inseparables.
Transpiracion. - Es el proceso mediante el cual de las plantas pierden agua en
forma de vapor a través de sus estructuras, principalmente a través de las estomas
(poros microscopicos en las hojas).

Toxinas. - Son sustancias quimicas que pueden causar dafio a los microrganismos
vivos, incluso en cantidades pequenas.

Variedad. - Es donde comparten caracteristicas, morfologicas, fisiologicas,
citoldgicas u otras.

Vigor. - Es el conjunto de propiedades de las semillas que determinan su capacidad

de crecer de forma favorables.



