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RESUMEN

Dentro del Ecuador existe una baja demanda de trigo en los ultimos 15 afios, por lo cual un 95-
96% es grano importado, el problema de la baja produccion de este cereal se debe a que la mayoria
de productores de trigo se dedicaron a otros cultivos ya que se veian mas viables econdmicamente.
La presente investigacion se realizo en la Estacion Experimental Santa Catalina- INIAP vy el
objetivo principal fue realizar la evaluacion sobre el comportamiento agronomico de cuatro lineas
promisorias y una variedad de trigo durum (Triticum durum), teniendo en cuenta las condiciones
agroclimaticas del sitio en estudio. El proposito fue encontrar lineas que tengan una mejor
adaptabilidad, resistencia y mejor rendimiento para la produccion de este cereal en esta zona. Se
utilizo un disefio completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones y 5 tratamientos en parcelas
de 3,6 m? con un total de 15 unidades experimentales. Se evalud variables como emergencia,
numero de macollos, dias al espigamiento, altura de planta, numero de espigas por m2, , numero
de granos por espiga, tipo de paja, reaccion de enfermedades, rendimiento de grano, peso
hectolitrito, tipo de grano y proteina, para la evaluacion se utilizé el manual °111 denominado
“Parametro de evaluacion y seleccion de cereales” el cual nos ayudd a determinar cada una de las
variables de evaluacion. Para los analisis de datos se utilizé una prueba de normalidad y Tukey al
5% para los analisis de varianza, y para las variables de escalas se utiliz6 cuadros de promedios.

Los datos obtenidos determinaron que para el pardmetro con mejor rendimiento fue UEB-
carnavalero con un 2466,66 k/g ha* seguido de la linea promisoria A-01 con un rendimiento 1975
k/g ha-"* a diferencia de la linea promisoria A-02 con un rendimiento de 1557,41 k/g ha! y la otra
linea A-03 con un rendimiento de 1551,56 k/g * Con los datos obtenidos la linea con mejor
rendimiento para el lugar de estudio es la variedad UEB-Carnavalero ya que mantiene su estandar
y no se ha degradado por lo que es recomendable continuar con la investigacion de esta variedad y
con las otras lineas.

Palabras clave: Triticum durum, adaptacion, rendimiento, produccion, lineas, analisis.



COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES
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AUTHOR:
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ABSTRACT

In Ecuador, there is a low demand for wheat in the last 15 years, so 95-96% is imported grain, the
problem of low production of this cereal is due to the fact that most wheat producers were dedicated
to other crops because they were more economically viable. The present research was carried out
at the Santa Catalina Experimental Station - INIAP and the main objective was to evaluate the
agronomic performance of four promising lines and one variety of durum wheat (Triticum durum),
taking into account the agroclimatic conditions of the site under study. The purpose was to find
lines with better adaptability, resistance and yield for the production of this cereal in this area. A
completely randomized design was used with three replications and five treatments in plots of 3.6
m2 with a total of 15 experimental units. Variables such as emergence, number of tillers, days to
heading, plant height, number of speakes m2 , number of grains spike, number of grains spike, type
of straw, disease reaction, grain yield, hectoliter weight, type of grain and protein were evaluated.
For the evaluation we used the manual °111 called "Parameter evaluation and selection of cereals"
which helped us to determine each of the evaluation variables. For the data analysis, a normality
test and Tukey at 5% were used for the analysis of variance, and for the scale variables, average
tables were used.

The data obtained determined that the parameter with the best yield was UEB-carnavalero with
2466.66 k/g ha-1 followed by the promising line A-01 with a yield of 1975 k/g ha-1 , in contrast to
the promising line A-02 with a yield of 1557.41 k/g ha-1 and the other line A-03 with a yield of
1551.56 k/g ha-1. With the data obtained, the line with the best yield for the study site is the variety
UEB-Carnavalero, since it maintains its standard and has not been degraded, so it is advisable to
continue with the investigation of this variety and the other lines.

Key words: Triticum durum, adaptation, yield, production, lines, analysis.
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La seguridad alimentaria representa una de las principales preocupaciones de nuestros tiempos.
El crecimiento demogréfico y las sequias provocadas por el cambio climético, se han convertido
en razones primarias de la escasez alimentaria existente en el mundo entero (Heredia Guerrero,

2022).
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Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo
humano social.
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El trabajo de investigacion se sustenta en el convenio de colaboracion interinstitucional
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El trigo (Triticum sp.) es uno de los principales cultivos agricolas y es un alimento
importante para la mayor parte de la poblacion mundial, por lo que se debe llevar a cabo el
desarrollo de variedades que sean resistentes al estrés bidtico y abiotico, debido a que el trigo
(Triticum sp.) es la causa de una importante caida de la productividad, y debido al cambio
climético, la frecuencia y magnitud de estas enfermedades aumenta cada afio (Paniagua

Gallego, 2020).

Los programas de mejora vegetal tienen diversas finalidades como mejorar el rendimiento y
desarrollar alimentos de mayor calidad. En el caso del trigo duro, cuando hablamos de calidad
nos referimos a las caracteristicas del grano que definen las propiedades reoldgicas de la seolina
y su valor nutricional. Al mejorar estas caracteristicas, se obtienen productos finales de mayor

calidad y con un mayor interés comercial(Algorta Bove, 2023).

En el pais, el trigo duro importa un total de 600.000 TM, donde el 40% corresponde a trigo

duro para la industria de fideos (pastas), elaboracion de galletas, sémola, etc. Ademas, el precio



del trigo duro, es un 50% mas caro que el trigo harinero, lo que se puede constituir en una
alternativa favorable para los productores/as de trigo (Cordova, 2019). Ademas de los caracteres
agronomicos, también hay caracteres fisiologicos que contribuyen a la mejora del rendimiento

en trigo (Esquisabel & Simon, 2019).

La presente investigacion esta basada en encontrar datos reales sobre las lineas promisorias
de trigo durum proporcionadas por el Programa de Cereales de la Estacion Santa Catalina del
INIAP vy la variedad del UEB mediante una evaluacion sobre el comportamiento agronémico,
con ayuda de algunas variables para que los materiales en estudio vayan mejorando
genéticamente y se adapten con mayor facilidad a las condiciones climaticas que existen dentro
de esta zona. Con estas investigaciones se busca obtener y generar nuevos materiales mejorados
para que los grandes y pequefios agricultores puedan aprovechar de esta semilla con buen gen
de resistencia, buen rendimiento y de buena calidad y asi se tendra mejores cosechas y menos
perdidas de trigo duro lo cual beneficiara también a futuro para poder cumplir con el
abastecimiento de trigo que necesita la poblacion y se deje de importar grano foraneo de trigo

duro del mercado exterior.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Del proyecto de investigacion, los beneficiarios directos es la Estacion Santa Catalina-
INIAP es una investigacion que aportan los datos dentro del Programa de Cereales, y los

ensayos se guardaran para futuras investigaciones y tambien para el estudiante.

Por otro lado, los beneficiarios indirectos son los estudiantes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, en especial la carrera de Agronomia ya que en un futuro podran hacer un seguimiento

sobre la investigacion.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El trigo duro ( Triticum durum), bajo las diferentes formas de consumo, es uno de los
cereales mas importantes en la alimentacion humana, dicho consumo ha incrementado
notablemente debido al rapido crecimiento de la poblacién, y un excelente rendimiento de
sémola, adecuado al balance de proteina y por sus favorables condiciones industriales (Flores
Tacle, 2015). El trigo importado se utiliza para satisfacer la demanda de los consumidores de
fideos, pastas y otros productos alimenticios en los tropicos hiumedos. No hay duda de que
varios millones de personas en todo el mundo dependen del trigo para una parte importante de

su dieta.(Golik, 2022).

La mayoria de las unidades productivas dedicadas a la produccion de trigo hoy son de
subsistencia (bajos insumos). Actualmente, a nivel nacional se cultivan alrededor de 6.700
hectareas de trigo, con una productividad de 2 toneladas ha-1. Sin embargo, las importaciones
ascendieron a 1.300.000 toneladas durante 2020 (Ponce-Molina, Garéfalo, Velasquez, et al.,
2022). Cabe sefialar que las zonas de produccion en el Ecuador se ubican a lo largo de la ruta
interandina, en zonas con altitudes que van desde los 2000 a los 3200 metros (Garofalo et al.,

2011).

La seguridad alimentaria representa una de las principales preocupaciones de nuestros
tiempos. El crecimiento demogréafico y las sequias provocadas por el cambio climatico, se han
convertido en razones primarias de la escasez alimentaria existente en el mundo entero (Heredia

Guerrero, 2022).

A nivel mundial en algunos paises el trigo duro se sigue produciendo sin ningn problema y
existen cosechas de buena calidad, siendo el principal productor China y dentro de Sudamérica
se posiciona Argentina que se encuentra en el 7mo lugar como mayor exportador en el mundo.

Dentro del ecuador la produccion de trigo duro bajo considerablemente, ya que se vio afectado



por varios factores ambientales y también econdmicos, uno de ellos es la enorme falta de apoyo
y crédito a grandes y pequefios productores de parte del estado de nuestro pais, y la falta de
adaptabilidad de la mayoria de las variedades de trigo duro a las condiciones edafocliméticas

del Ecuador.

También en la actualidad es la falta de capacitaciones a los agricultores ya que no tienen
acceso a las nuevas tecnologias y no pueden ver las innovaciones modernas e ideas que existen

por falta de asesoramiento técnico en el pais.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
Determinar el comportamiento agronémico de las cuatro lineas y la variedad de trigo durum
bajo las condiciones agroclimaticas de la Estacion Santa Catalina- INIAP.
5.2 Objetivos especificos
e Evaluar cuales son las lineas promisorias de trigo que tienen mejores caracteristicas
agrondmicas (adaptabilidad, resistencia y calidad).

e Analizar los datos de proteinas que contienen las lineas promisorias de trigo.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREA EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Cuadro N.° 1. Objetivos, actividades y resultados de la actividad

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Evaluar cuales son las | Tomar las variables de | Promedios Fotografias, Datos en
lineas promisorias de | evaluacion: -Emergencia (%) Excel, Libro de
trigo que tienen mejores | -Emergencia -Numero de macollos( | campo, datos en
caracteristicas -Numero de macollos °N) InfoSta
agrondmicas -Dias al espigamiento -Dias al espigamiento
(adaptabilidad y | -Altura de planta (dias)
calidad). - Numero de espigas -Altura de planta (cm)

-Tamario de espigas - Numero de espigas(°N)

-NUmero de granos por | -Tamafio de espigas (cm)




espiga -NUmero de granos por
-Tipo de paja espiga (°N)

-Reaccion de | -Tipo de paja (1-3)
enfermedades -Reaccion de
- Tipo de grano enfermedades

-Vigor -

-Habito - Tipo de grano(escala)

-Rendimiento de grano | -Vigor(1-3)

-Peso hectolitrico -Habito(1-3)
Rendimiento de
grano(K/h)

-Peso hectolitrico(kg/h -1)

OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS

Analizar los datos de | Determinar datos sobre | Estudios en el laboratorio | Tablas de Excel

proteinas que contienen | las proteinas del trigo | de la Estacion | Datos en InfoSta
las lineas promisorias de | durum Experimental Santa
trigo. Catalina

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1 Historia

El trigo es una de las primeras especies vegetales que el hombre domestico y utilizé como
alimento, lo que fue un factor importante en los primeros asentamientos humanos al inicio de
las primeras civilizaciones en Asia, Europay Africa. Desde entonces, la mayoria de paises tanto
del Viejo Continente como del Nuevo Mundo basan parte de su dieta en este grano. El trigo
como planta cultivada ocupa el primer lugar en términos de superficie cultivada y, junto al
arroz, el segundo lugar en la produccion total de cereales, sélo superado por el maiz en su
produccién. El trigo es la principal fuente de carbohidratos para el consumo humano

(Miramontes et al., 2014).




En 1900, las leyes de Mendel fueron redescubiertas y sentaron las bases para la mejora
cientifica basada en el cruce de dos o mas variedades y la seleccion de los mejores individuos
de la poblacion segregante resultante. El programa actualmente mas importante del mundo para
mejorar la variedad de trigo duro es el del obtentor italiano Nazareno Strampelli. (Martinez-

Moreno & Solis, 2017)

El trigo duro es una especie comun del cereal (trigo), también conocido como trigo moruno,
siciliano, de sémola o trigo fanfarron. Es una de las especies de trigo con mayor valor
nutricional, ya que tiene un alto contenido de gluten y esta compuesto por entre un 12 y un 14%
de proteina, es una especie muy resistente a la sequia y a las enfermedades y produce mas
rendimientos que otras especies (Flores Tacle, 2015).

7.2 Importancia

Desde la antigiiedad, el trigo ha sido muy importante en la nutricion humana. Los origenes
de la agricultura en Oriente Medio estan asociados a la domesticacion del trigo y la cebada.
Esta importancia continda hasta el dia de hoy, ya que representa uno de los cultivos mas
productivos y representa un tercio de la produccion mundial de cereales. En el mundo se
cultivan dos tipos de trigo: el trigo comun o harinero (T. aestivum) y el trigo duro (T. durum),
utilizado para hacer pan en el caso del trigo blando y pasta en el caso del trigo duro (Manangon

Monteros, 2014).

En América Latina, el trigo y sus derivados son muy importantes porque conforman la
canasta béasica de alimentacion familiar, este producto contiene carbohidratos, proteinas,
humedad y es empleado como materia prima para la elaboracion de importantes productos

industriales como pan industrial, fideos, galletas, entre otros(Galarza Tenesaca, 2023).



7.3 Caracteristicas Botanicas

7.3.2 Sistema radicular

La planta de trigo tiene dos tipos de raices; Las raices seminales o primarias originadas en
los primordios radiculares del embrién de la semilla aparecen durante la germinacion a través
de la coleorhiza, luego aparecen 4 o 5 raices seminales laterales, que forman el sistema radicular
seminal que brinda soporte a la planta hasta la aparicion de raices nodulares, cuando comienza
el macollamiento, estas raices son mas gruesas, y crecen horizontalmente, aparecen de 3 a 7
segmentos en la base de la planta, si los segmentos superiores estan por encima del nivel del
suelo, las raices no penetran el suelo, sobresalen de las principales provenir. Cuando esta
maduro, el sistema de raices puede alcanzar una profundidad de 1 a 2 mo mas, dependiendo de
las condiciones del suelo. La mayoria de las raices crecen en los primeros 30 cm del suelo
(Loayza Farfan, 2014).

7.3.3 Tallo

Son tallos herbaceos rectos y tienen estructura de cafia, lo que significa que son huecos con
excepcion de los nudos, como otros granos, tienen dos partes: una cascara que rodea el peciolo
y protege el meristemo o zona de crecimiento. y un tallo alargado con nervios paralelos
(Pichucho Otacoma, 2022).

7.3.4 Hojas

Las hojas de trigo, como todas las hojas pertenecientes a este grupo de plantas, se componen
de dos partes: una hendidura horizontal que abraza el tallo en un cierto borde y una lamina que
sigue la horizontal. Las hojas son estrechas en la base y rizadas en la punta, las de la parte
superior miden de 2 a 3 cm de ancho y de 20 a 30 cm de largo, el limbo tiene dos aletas en la
base que apenas se tocan abrazando el tallo llamado auriculas. Las caracteristicas de la auricula
son una de las cosas basicas e importantes que debemos considerar y utilizar como base para la

diferenciacion del trigo (Galarza Tenesaca, 2023).



7.3.5 Inflorescencia

Una inflorescencia es terminal y Unica para cada tallo y forma una espiga compuesta. El
raquis es un nudo sinuoso con nudos muy cortos, de cada uno de los cuales nacen las espiguillas
dispuestas alternadamente sobre aquel. Cada espiguilla esta formada por un grupo de 2 a 6
flores hasta 7 ensartadas en un eje mas corto llamado raquilla y cubierta por dos grandes
escamas 0 glumas no todas las flores de las espiguillas fértiles, las espiguillas de la parte media
desarrollan los mejores granos. Algunas veces se observan espiguillas abortados en la base

(esterilidad basal) y vértice de las espigas

La inflorescencia es terminal, Unica para cada tallo y forma una espiga compleja. El raquis

es un nudo sinuoso con nudos muy cortos, de cada uno de los cuales emergen espiguillas.

Cada espiguilla consta de un grupo de 2 a 6 flores, hasta 7 ensartadas en un eje méas corto
Ilamado raquila, y cubiertas por dos grandes escamas o escamas no todas las flores de espiguilla
son fértiles, las espiguillas se encuentran en la parte media para desarrollar mejores granos. A
veces se observan espiguillas abortadas en la base (esterilidad de la raiz) y en la parte superior
de las espiguillas (Galarza Tenesaca, 2023).

7.3.6 Fruto

El fruto del trigo es un grano (un fruto seco que no se abre), cuyas semillas estan firmemente
adheridas a la cascara exterior. En la semilla, miremos la base, es decir, el extremo donde se
asienta la pieza de trabajo, el inicio de la cabeza, opuesto a la ubicacion de las vellosidades,
dorsal o convexa, donde se ve la pieza de trabajo, un surco o superficie desde el lado ventral a
los bordes o pliegues (Pichucho Otacoma, 2022).

7.3.7 Flores
Las flores no poseen pétalos ni sépalos, estan conformadas por estambres y pistilo, no son

vistosas y se relinen en espigas (Galarza Tenesaca, 2023).



7.4 Composicion quimica de la harina de trigo duro

Cuadro N° 2. Composicién de la harina de trigo duro

Tipo Refinado
Agua 11,92 g
Energia 3,64 kcal
Grasa 1,879
Proteina 15,409
Hidratos de carbono 76,319
Fibra 2,7 mg
Potasio 107 mg
Fosforo 108 mg
Hierro 3,88 mg
Sodio 2mg
Magnesio 22 mg
Calcio 15 mg
Cobre 0,14 mg
Zinc 0,70 mg
Vitamina E 0,06 mg

Fuente: (Casa, 2013).

7.5 Morfologia exterior del cultivo(Crecimiento y desarrollo )
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Asi, la escala de Zadoks nos permite, valorar la morfologia externa del cultivo, hacernos una

idea del estado de desarrollo actual. Esta escala es invaluable como herramienta para unificar

criterios y hablar un mismo idioma a la hora de tomar decisiones agronémicas; Ejemplo:

aplicacion de fertilizantes, herbicidas, insecticidas, tratamientos fungicidas (J.C. zadoks, 2014).

7.5.2 Zadoks 0 — Germinacion

La germinacion comienza con la absorcion de agua por la semilla (saturacion) y finaliza con

la aparicion de la raiz. Hay 3 fases principales:
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Absorcion de agua: Indica el inicio de la germinacion (Z01). Como regla general, las semillas
deben alcanzar un contenido de humedad de aproximadamente 35% a 45% de su peso seco para
iniciar la germinacion.
Activacion: Después de la imbibicion, el embrion produce hormonas que estimulan la sintesis
de enzimas responsables del metabolismo del almidén y las reservas de proteinas para que
puedan usarse para el crecimiento del embrién.
Germinacion visible: En esta parte el embrion tiene un desarrollo visible. Primero aparece la
radicula, luego aparece la raiz principal (Sur, 2017).
7.5.2 Zadoks 1 - crecimiento de plantula
El tiempo entre la aparicion de la primera hoja y su emergencia aumenta con la profundidad
de siembra. La profundidad 6ptima varia entre 20 y 30 mm, aunque en determinados momentos
es necesario colocar las semillas a mayor profundidad, para asegurar una mayor disponibilidad
de agua. En este caso se debe tener en cuenta que la emergencia puede verse afectada
negativamente a medida que aumenta la profundidad de siembra, ya que si el coledptilo detiene
su crecimiento antes de llegar a la superficie del suelo, la primera emergencia de hojas ocurre
debajo de la superficie y en muchos casos no logra emerger y muere (Sur, 2017).
7.5.3 Zadoks 2- Elongacion de tallos
Esta etapa se caracteriza por el alargamiento de los entrenudos, dando lugar al "verdadero
tallo” de la planta. En este sentido, se ve que cada tallo presenta esencialmente un nudo por
cada hoja diferenciada, separados por entrenudos menores a 1 mm. EIl crecimiento de los
primeros cinco o seis segmentos hace que el tallo se alargue y lleve las espinas hacia arriba,
mientras que los segmentos inferiores de las hojas no se alargan tanto (Sur, 2017).
7.5.4 Zadoks 3 — Vaina engrosada
La etapa de vaina engrosada o bota comienza cuando la pla se eleva (Z41) y finaliza cuando

la primera tienda comienza a aparecer sobre la ligula de la hoja bandera (Z49). Durante este
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periodo se alcanza el nivel maximo de acumulacion de materia seca en la espiga y se produce
la formacion de gametos masculinos y femeninos (Sur, 2017).
7.5.5 Zadoks 4 — Emergencia de la inflorescencia
Este estado empieza cuando la espiguilla final es visible (Z51) y sigue hasta que la espiguilla
aparece por completo (Z59). En esta situacion, la antera ain se encuentra dentro de las antecias
y es entonces cuando se produce la dehiscencia, la liberacion de polen y la fecundacion del
estigma. En el trigo, las flores estan polinizadas en un 95-99%, pero este porcentaje puede

disminuir a alrededor del 90% en condiciones de estrés (Sur, 2017).

Cuadro N° 3. Escala descriptiva de las etapas fenoldgicas del cultivo

0 Germinacion

7 Emergencia del coledptilo

9 Hojas en el extremo del coledptilo
10 Crecimiento de planta

11 Primera hoja desarrollada

12 Dos hojas desarrolladas

13 Tres hojas desarr25olladas

14 Cuatro hojas desarrolladas

20 Macollaje

21 Un tallo principal y un macollo
23 Un tallo principal y tres macollos
25 Un tallo principal y cinco macollos
27 Un tallo principal y siete macollos
30 Elongacion del tallo

31 Primer nudo detectable

32 Segundo nudo detectable

33 Tercer nudo detectable

37 Hoja bandera invisible

39 Ligula de hoja bandera invisible
40 Preemergencia floral




41 Vaina de la hoja bandera abierta

45 Inflorescencia en mitad de la vaina de la hoja bandera
47 Vaina de la hoja bandera abierta

49 Primeras aristas visibles

50 Emergencia de la inflorescencia

51 Primeras espiguillas de la inflorescencia visibles
55 Mitad de la inflorescencia emergida
59 Emergencia completa inflorescencia
60 Antesis

61 Comienzo de antesis

65 Mitad de antesis

69 Antesis completa

70 Grano lechoso

75 Medio grano lechoso

77 Grano lechoso avanzado

80 Grano pastoso

83 Comienzo de grano pastoso

87 Pastoso duro

90 Madurez

91 Cariopse duro (dificil de dividir)

92 Cariopse duro (no se marca con la ufia)

Fuente: (Zadocks et al., 1974)

7.6 Enfermedades del trigo

7.6.2 Roya amarilla (Puccinia striformis)
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La roya amarilla es una de las enfermedades mas dafiinas del trigo en muchas areas del

mundo y en la actualidad es la mas importante de las royas. En Argentina, también se ha

convertido en la enfermedad mas importante. Era una enfermedad de regiones frescas, pero

luego del afio 2000 aparecieron nuevas razas en distintas partes del mundo que permitieron su

difusion hacia zonas de mayor temperatura (Esquisabel & Simoén, 2019).
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El método més fiable para confirmar la presencia de 6xido en las plantas es la prueba basada
en PCR. En estudios de campo se ha determinado que mediante PCR se puede detectar la
presencia de infeccidn en el trigo incluso antes de que los sintomas sean visibles en el tejido

vegetal (Antonio et al., 2010).

La estrategia que ha tenido mayor éxito en el control de esta enfermedad es el uso de
variedades resistentes que continuamente requieren fuentes de resistencia. Recombinando una
variedad susceptible con una resistente se puede determinar el tipo de accion genética que se
produce, ya que se puede observar si los genes actian de forma dominante o recesiva. Los
trabajos de mejoramiento genético realizados en los Gltimos afios tienen como objetivo crear
genotipos con mayor potencial de rendimiento que las variedades comerciales de la region,
resistencia a la roya y alta calidad industrial. Una alternativa para lograr una mayor longevidad
de la resistencia es desarrollar cultivares de resistencia a largo plazo basados en genes que
proporcionen resistencia de enrollamiento lento (Antonio et al., 2010).

7.6.3 Roya anaranjada (Puccinia triticina)

La roya anaranjada es comun en todas las regiones productoras de trigo del mundo. El agente
causal es el hongo Puccinia triticina, un parasito biotréfico que causa dafios tanto en climas
himedos como semidridos. Los sintomas ocurren predominantemente en la superficie superior
de la lamina de la hoja, donde aparecen pustulas uricosuricas redondas u oblongas de menos de
2 mm de tamafio. El principal dafio de este patdgeno dentro de la mazorca conduce a una
disminucion en la cantidad y el tamafio de los granos. Esta es una enfermedad que se desarrolla
rapidamente en condiciones calidas y himedas (Socolsky, 2019).

7.6.4 Laroya negra del tallo (Puccinia graminis f. sp tritici)

La roya negra del tallo del trigo fue histéricamente una de las enfermedades mas destructivas

del trigo a nivel mundial. Sin embargo, a través del desarrollo de variedades de trigo resistentes,

se logro contra restar los efectos de esta enfermedad. Por lo general las pérdidas econémicas
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ocasionadas por la roya negra del tallo son severas van de un ( 50% a 70%). El sintoma inicial
de la infeccidon ocurre como pequenas lesiones o “pecas” posterior mente ocurre la formacion
pustulas y antes de que las masas de esporas emerjan a través de la epidermis, los tejidos
superficiales adquieren una apariencia aspera. Las puUstulas (uredias) son de color café-rojizo
surgen como lesiones ovaladas, generalmente esporulan por ambos lados de las hojas, tallos y
espigas (Vegetal, 2016).

7.6.5 Mancha amarilla (Pyrenophora tritici- repentis)

Entre las principales manchas foliares del trigo podemos mencionar la mancha amarilla, la
mancha de la hoja, la mancha de la hoja, nudo y gluma y la mancha borrosa. Luego hay otras
manchas que adquieren una importancia menor. Es producida por un patdgeno necrotréfico y
como tal destruyen los tejidos durante la colonizacion por las hifas del hongo a través de la
secrecion de toxinas y enzimas que degradan las paredes celulares, originando una pérdida de
area verde y reduccion del area foliar, reduciendo la radiacion absorbida y la tasa de crecimiento
del cultivo (Esquisabel & Simon, 2019).

7.6.6 Carbdn (Ustilago ssp.)

Esto hace que toda la ufia, excepto las costillas, sea reemplazada por una coleccion de
esporas de carbon. Estas esporas son transportadas por el viento y caen sobre las flores de la
planta de trigo, donde germinan e infectan al embridn.(Pichucho Otacoma, 2022).

7.7 Grano del trigo

El grano es la unidad reproductiva de la planta del trigo y es también el producto mas
importante de la industrializacion.

e Capas aleurodnicas: la cubierta protectora de la semilla estd formada por el testiculo, los

élitros y el pericarpio. La aleurona es una capa de proteina alrededor del endospermo que

secreta enzimas encargadas de disolver los carbohidratos almacenados.
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e Endospermo: Incluye tejido que rodea al embrion y proporciona energia para la
germinacion. Es el principal producto que se obtiene durante la molienda. Constituye el
83% del peso del grano.

e Embrion: Contiene las principales estructuras de la planta. Incluye el escutelo, la plimula y
la radicula (Calo Quiroga, 2022).

7.8 Condiciones edafoclimaticas
7.8.2 Suelo

El laboreo debe consistir al menos en una pasada de arado y dos pasadas de grada; cuando
se utiliza un tractor agricola o cuando se utiliza una yunta, se requieren dos pasadas después del
arado. Un suelo bien preparado favorece la germinacion y facilita el establecimiento del cultivo
de trigo (Chuquitarco Guanoluisa, 2015). Se considera una planta moderadamente tolerante a
la sal y tiene un pH inferior a 8,0. Sin embargo, prefiere suelos con un pH entre 6,5y 7,5, lo
que resulta en una caida del 23% en el rendimiento por debajo de un suelo con una
conductividad de 7,1 dS. Requiere suelos con buena ventilacion, no tolera suelos himedos o
capas duras durante un periodo de tiempo mas largo (Avila Miramontes et al., 2014).

7.8.3 Temperatura

Las altas temperaturas aceleran el desarrollo y acortan el periodo critico, afectando
negativamente al nimero de granos; por su parte la radiacion afecta positivamente al nimero
de granos al aumentar la tasa de crecimiento del cultivo (Luis & Luis, 2018).

784 PH
El trigo no crece bien en suelos &cidos; Los prefiere neutros o ligeramente alcalinos. Ademas,

los microorganismos beneficiosos del suelo prefieren suelos neutros o alcalinos.
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7.9 Requerimientos agrocliméticos
¢A que altitud y temperatura se puede sembrar el trigo?
Para el trigo se considerd que la temperatura 6ptima era de 15 a 23 °C, la precipitacion de

750 a 900 mm y una altitud de 4500 m sobre el nivel del mar, el TEF depende principalmente
de la interaccion de factores climaticos y genotipo. Los umbrales climaticos considerados
fueron aquellos que aumentaron la incidencia relativa de la enfermedad: temperatura minima
superior a 11 °C, temperatura media superior a 16,5 °C, fluctuaciones térmicas inferiores a 13,4
°C y precipitacion superior a 30 mm (Acuayte-Valdés et al., 2018).
7.10 Epoca de siembra y cosecha

Se debe procurar sembrar al inicio de la época lluviosa de cada zona para que haya una buena
germinacion y coincidir con la época seca para la cosecha, evitando asi pérdidas y dafio en la
calidad del grano. En el norte y sur del pais, las siembras inician en los meses de febrero y

marzo, mientras que en el centro del pais en los meses de noviembre a enero.

La siembra del cultivo de cereales en épocas inadecuadas puede ocasionar irregularidad en
la germinacion, por la falta de disponibilidad de agua, luz, nutrientes, competencia de malezas,
ataques de plagas y enfermedades, estrés hidrico; y por ende una mala calidad del grano (Ponce-

Molina, Garéfalo, & Norofia, 2022).

7.11 Manejo del cultivo
7.11.2 Lasemilla

Los productores, ademas de poder ver los beneficios de su cosecha al sembrar semillas de
calidad, también pueden tener la confianza de haber pasado por un proceso de seguimiento y
verificacion, una serie de actividades que garantizan que las semillas utilizadas fueron obtenidas
con métodos de calidad y procesos de produccidn, cosecha y poscosecha (procesamiento,

andlisis y almacenamiento), que garantiza la calidad genética, fisica, fisioldgica y sanitaria
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garantizada y finaliza con la emisién de un certificado de calidad (Ponce-Molina, Garofalo,

Veldsquez, et al., 2022).

La semilla de trigo forma parte de un fruto llamado cariopsis, en el que las paredes del ovario
(pericarpio) y la cubierta de la semilla estan estrechamente conectadas y son inseparables entre
si. El fruto es irrompible y contiene una sola semilla. La forma de la semilla es ovoide,
ligeramente aplanada en un extremo y provista de pelos cortos en el otro extremo, que tienen
nervaduras en toda su longitud (Ley 25.632, 2002).

7.11.3 Lasiembra

La temporada de siembra comienza con el inicio de las lluvias o el inicio del invierno en
cada region, de manera que la temporada de cosecha coincide con la estacion seca. Asi,
histéricamente, la siembra comenz6 en noviembre para el centro-sur de Ecuador (Cotopaxi,
Tungurahua y Chimborazo) y finalizé en enero. En tanto, para las regiones centro y norte
(Pichincha, Imbabura y Carchi, incluyendo también la provincia de Bolivar) comienza en enero
y finaliza en marzo (Ponce-Molina, Garofalo, Velasquez, et al., 2022).

7.11.4 Profundidad de siembra

La semilla debe ser sembrada a una profundidad no mayor a 5 cm, de esta manera la semilla
emergera rapidamente del suelo, evitando que se ahogue y se pierda. Por ello, es necesario que
el suelo este bien preparado con una cama de siembra homogénea para evitar que se profundice
la semilla (Ponce-Molina, Gardéfalo, Velasquez, et al., 2022).

7.11.5 Densidad de siembra

El trigo es un cultivo tradicional en el sistema de produccién del pais y, aunque la superficie
plantada muestra una variacién considerable a lo largo del tiempo, el trigo sigue siendo el
cultivo mas importante entre los cultivos de invierno. Es un cultivo que se adapta bien a los
planes de uso y gestion del suelo y contribuye a estabilizar los sistemas de produccion.

Actualmente, el aumento de los costos de produccion esta provocando que el rendimiento del
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trigo se acerque al promedio nacional, lo que requiere una buena gestion para garantizar

ganancias econdémicas (Garcia, 2017).

La densidad de siembra utilizada para trigo es de 180 kg por hectarea. En cada parcela
experimental se sembré 65 gramos de semilla (Ponce-Molina, Garéfalo, Velasquez, et al.,
2022).

7.11.6 Fertilizacion inicial

La planta de trigo extrae del suelo los siguientes elementos esenciales: nitrégeno, fésforo,
azufre, calcio, magnesio, potasio, hierro, cloro, cobre, boro, zinc, manganeso y molibdeno.
Cada uno de estos elementos juega un rol especifico en el crecimiento y desarrollo de la planta.
Asi, por ejemplo, cuando hay déficit de nitrogeno, las plantas macollan poco, presentan menor
altura que lo normal y las hojas presentan color amarillo claro o clorosis. La deficiencia de
fosforo se refleja en una falta de vigor de la planta, menor desarrollo del sistema radicular, tallos
maés delgados y hojas de color verde oscuro y a menudo de color rojizo a purpura. En el caso
de deficiencia de azufre se produce una amarillez generalizada en la planta, con un mayor grado

de clorosis en las hojas jovenes (Zambrano, 2023).

La fertilizacion recomendada es 80 kg N, 60 kg P.Os, 60 kg K20, 30 S, para lo cual se

aplicara por hectarea: 250 kg 15-30-15+ EM y dos sacos de urea.

Para el ensayo se aplicara como fertilizacion inicial: 90 gramos de 15-30-15+EM a la
siembra y como fertilizacién complementaria: 36 gramos de Urea al macollamiento (Ponce-
Molina, Garéfalo, Velasquez, et al., 2022).

7.11.7 Control de malezas

El control de malezas en trigo es uno de los factores mas importante por su impacto directo

en la productividad y calidad del cultivo de trigo. En la actualidad, el agricultor cuenta con una

amplia oferta de herbicidas que pueden controlar eficazmente las malezas.
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La estrategia de control para incrementar la productividad del trigo, debe basarse en un
adecuado diagndstico del problema, considerando factores como: especies de malezas
existentes, presencia o ausencia de biotipos resistentes, tipo de suelo y clima, rotacion de

cultivos y tipo de labranza (Espinoza, 2002).

Al inicio del macollamiento, y previo a la fertilizacion complementaria: se aplicara

metsulfuron-metil en dosis de 30 g por hectarea (Ponce-Molina, Garéfalo, & Norofia, 2022).
7.11.8 Desmezcla del lote

Este proceso se realizo de forma manual al inicio del espigamiento y al inicio de la madurez
fisiologica del cultivo, consistio en retirar de cada parcela las plantas extrafias que no
correspondian a las variedades establecidas en cada parcela como: centeno, triticale, avena
cebada u otra variedad de trigo, ademas se procedio a eliminar plantas deformes, enfermas y
atipicas (INIAP, 2017).
Por ello se recomienda eliminar del lote las plantas:

e Extrafias, atipicas, deformes y enfermas.

e De otros cereales (cebada, avena, trigo o centeno).

e De otros cultivos (nabo, raygrass).

De otras variedades de trigo. Las plantas eliminadas deben colocarse fuera del lote de
produccién para evitar las mezclas de semillas (Ponce-Molina, Gardfalo, Velasquez, et al.,
2022).

7.11.9 Cosecha y trilla

La cosecha se realiza cuando las plantas han alcanzado la madurez en campo (granos
cristalinos), aproximadamente entre 170 y 180 dias. En pequefias parcelas la cosecha se realiza
manualmente, cortando el grano con una hoz y formando gavillas que se agrupan en un monton.
La trilla se suele realizar con una trilladora estacionaria. Ademas, se puede realizar

manualmente utilizando animales (caballos, mulas o burros) o palos (palos de madera o hierro)
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en la “era”. Después de la trilla, el grano debe ser limpiado, secado y clasificado, luego recogido
en bolsas para su comercializacion (Chuquitarco Guanoluisa, 2015).
7.11.10Secado
El grano que se cosecha maduro en el campo tiene un contenido de humedad superior al
18%, por lo tanto es necesario secar el grano para que no supere el 13% de humedad requerido
por la industria y para evitar dafios al grano. durante el almacenamiento. Para secar el grano se
necesita un tendedero, preferiblemente de cemento, de lo contrario el grano se puede secar en
suelo sélido cubierto con plastico transparente. Para un secado uniforme, se debe mover el
grano al menos tres veces al dia, dependiendo de la humedad inicial del grano cosechado y de
las condiciones ambientales (sol y viento), el secado puede tardar de dos a tres dias, mas o
menos (Ponce-Molina, Garofalo, & Norofia, 2022).
7.11.11Almacenamiento
El lugar que destinemos al almacenamiento de nuestra cosecha debe proveer las condiciones
de humedad, temperatura y ventilacion adecuadas para evitar que nuestro grano se deteriore.
Previo al almacenamiento preocupese de que el lugar esté limpio, libre de cualquier plaga, como
roedores y/o insectos que puedan causar pérdidas. Preoctipese que el personal que realice la
limpieza y desinfeccion del lugar aplique el producto necesario bajo las condiciones de

seguridad recomendadas especificamente para aquel agente (Castillo et al., 2017).

Los saquillos etiquetados de trigo fueron almacenados en la bodega de la Estacion
Experimental INIAP Santa Catalina sobre pequefias plataformas de madera, este lugar contaba
con buena ventilacion y buenas condiciones necesarias para una adecuada conservacion de los

granos (Galarza Tenesaca, 2023).
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Cuadro N° 4. Composicién quimica del trigo

Composicién del trigo %
Humedad 10-14
Proteina 7-12
Carbohidratos 63-73
Fibra fruta 1-4
Grasa 1-5
Cenizas 1,5-2,5

Fuente:(Chuquitarco, 2015).

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1 Hipotesis nula

Las lineas promisorias y la variedad de trigo durum tienen una igualdad y sus datos se ajustan

a la normativa.

Variables homogéneas: son aquellas variables que aceptan la hipotesis nula

8.2 Hipotesis alternativa

Las lineas promisorias y variedad de trigo durum contienen una desigualdad esto quiere decir

que los datos no se encuentran ajustados a la normativa.

Variables heterogéneas: las siguientes variables aceptan la hipétesis alternativa.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Ubicacién

La investigacion presentada de las cuatro lineas promisorias y una variedad de trigo se
realizé en la Estacion Experimental Santa Catalina INIAP ubicada en el canton Mejia, sector

Cutuglagua dentro de la provincia de Pichincha.
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Altitud: 3050 metros
Extension: 89 Ha
Latitud: -0. 368923°
Altitud: -78. 555139°

INIAP - Estacion
Experimental

Santa Catalina-
Instituto de investigacion
D Mejia

Quito 170148

(02) 307-6004
Cerrado - Abre a las

08:00 del lun
iniap qob ec

Mas informacion en
Google Maps

uente: (Google maps)
9.2 Tipo de investigacion

9.2.1 Experimental

Esta investigacion utiliza el método experimental porque se va estudiar una variable de tipo
experimental que ain no ha sido verificada, en este caso las variables independientes son las
lineas promisorias de trigo ya que ayudan analizar la adaptacion como variable dependiente,

bajo las condiciones agroclimaticas de la Estacion Experimental Santa Catalina INIAP.

9.3 Manejo especifico del experimento.

9.3.1 Disefio experimental

Se realizd esta investigacion con un disefio experimental completamente al azar (DBCA)
con 5 tratamientos y tres repeticiones, como resultado se obtendra 15 unidades experimentales
dentro de cada parcela que miden de 3m x 12m teniendo en cuenta que al final se obtendra una

parcela de un 3,6 m2.
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Variable: Es una caracteristica que va ser medida o estudiada en la investigacion.

Repeticion: Es el nimero de veces que se va repetir los tratamientos.

Aleatorizacion: Se ubican los tratamientos de una investigacion completamente al azar.

Error experimental: esté relacionado con la variabilidad de los datos y dentro del infostad debe
existir solo un 5% de error experimental.

Unidad experimental: Es el elemento de observacion en el cual se aplica determinado
tratamiento.

Tratamiento: son cada una de las variedades que se van a evaluar.

Factor en estudio: Es la variable dependiente e independiente que se va estudiar.

9.3.2 Cualitativa-cuantitativa

El modo cualitativo describe el comportamiento agrondémico que se dio dentro de las
variables en medio de su habitad en cambio el modo cuantitativo indica que las variables

tomadas si requieren tener calculos dentro de alguna herramienta como el Infostad.

9.4 Modalidad basica de investigacion

9.4.1 De campo

Se utilizo esta modalidad de campo porque se evaluaron las variables donde fue

implementado el ensayo dentro de la Estacion Experimental Santa Catalina INIAP.

9.5 Distribucidn de la parcela experimental y neta
Total: 15 unidades experimentales
Parcela neta: 3mx 1.2 m (3,6 m2)
Parcela bruta: 4 m x 2.2 m (8,8 m2)
Area neta: 54 m2

Area bruta; 132 m2
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9.6 Disefio del ensayo en campo

3.00 m
- |
£
N TIRI1 T5R2 TIR3
[ |
T2R1 T2R2 T3R3
T3R1 TIR2 TSR3
T4R1 T4R2 T2R3
T5R1 T3R2 T4R3

9.7 Variables de evaluacion
Cuadro N° 5. Variables

Caodigos

T-01

T-02

T-03

T-04

UEB-Carnavalero

9.7.1 Emergencia (%)
Esta variable se toma al inicio del crecimiento de las lineas promisorias y la variedad cuando

las plantas tengan de dos a tres hojas ya desarrolladas y también para tener datos de cuantas

plantas emergieron en las parcelas.
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Cuadro N° 6. Escala de evaluacién de emergencia en cereales

Escala Descripcion

Buena 81-100% plantas germinadas
Regular 60.80% plantas germinadas
Malo <60% plantas germinadas

9.7.2 Vigor de planta

Se empieza a tener datos antes del inicio del macollamiento, y determina lo que es fuerza

con que crece las plantas en las parcelas donde se encuentran sembrados los ensayos.

Cuadro N° 7. Escala de evaluacion de vigor de planta en cereales

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Bueno Plantas y hojas grandes, bien

desarrolladas

2 Escala intermedia

3 Regular Plantas y hojas medianamente

desarrolladas

4 Escala intermedia
5 Malo Plantas pequefias y hojas
delgadas

9.7.3 Habito de crecimiento

Este factor esta relacionado con la forma en que crece la planta, basicamente en cuanto a la
disposicion de las hojas y tallos durante el desarrollo en etapas iniciales (Ponce-Molina et al.,

2019).



Cuadro N° 8. Escala de evaluacion habito de crecimiento en cereales

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Erecto Hojas dispuestas verticalmente hacia
arriba
2 Intermedio Hojas dispuestas diagonalmente,
(Semierecto o formando un angulo de 45°
Semipostrado )
3 Postrado Hojas dispuestas horizontalmente, sobre

la superficie del suelo

9.7.4 Dias al espigamiento

27

En los dias al espigamiento se toma en cuenta desde el dia 1 de la siembra hasta que se tiene

casi por completo la espiga de las plantas.

9.7.5 Alturade planta

La altura de la planta se realiza con una regleta colocandola en medio de la parcela donde se

encuentran sembradas las lineas y la variedad. Es el tamafio final cuando se terminan el

crecimiento y el desarrollo de la planta.

La etapa de desarrollo del cultivo, para el registro de este parametro, segun la escala de

Zadoks es la Z 91, cariopside duro (Ponce-Molina et al., 2019).

9.7.6 Tipo de paja

En esta variable existe una tabla con las escalas del 1-3 para determinar la dureza y

flexibilidad de las plantas.
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Cuadro N° 9. Escala de evaluacion de tipo de paja en cereales

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Tallo fuerte Tallos gruesos, erectos y flexibles, que
soportan el viento y el acame

2 Tallo intermedio Tallo no muy gruesos, erectos y
medianamente flexibles, que soportan

parcialmente el viento y el acame

3 Tallo débil Tallos delgados e inflexibles, que no

soportan el viento y el acame

9.7.7 Tamafo de espiga

Este parametro se lo mide desde la base de la espiga hasta el extremo de la misma, sin incluir
las aristas. Se usa una regla y se expresa en centimetros. La evaluacion se lo realiza cuando el
cultivo ha alcanzado la madurez comercial, es decir a la cosecha. Este es uno de los
componentes que nos permite estimar la productividad del cultivo. Es necesario tomar al azar
al menos 10 espigas y sacar un promedio (Ponce-Molina et al., 2019).

9.7.8 Numero de granos por espiga
En este proceso se recogen del campo 10 espigas como minimo y luego de forma manual se

separa los granos y se los cuenta para saber el promedio de cuantos granos existen por espiga.

9.8 Variables de evaluacion en post-cosecha

9.8.2 Rendimiento

Esta variable es una de las mas importantes y especiales ya que nos indica el potencial de la

produccién en las parcelas.

Este valor esta dado en g parcela-1, y se lo puede transformar a kg ha-1, para calcular el
rendimiento potencial estimado. Para ello debemos pesar en su totalidad la produccion de cada
unidad experimental, previamente definida. Para realizar esta medicidn el grano debe estar con

13% de humedad y limpio (Ponce-Molina et al., 2019).
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9.8.3 Peso hectolitrito o especifico
Esto es el peso que tiene un grano y si existe mayor peso es mejor el grano en cambio si hay

menos peso el grano baja su valor, este dato se tomd con una herramienta del iniap llamado
balanza para peso hectolitrito y al final se saca un promedio.
9.8.4 Tipo y color de grano
Esta es la calificacion que recibe el grano en funcién de su color, forma, tamafo, uniformidad

o0 dafio. Se evalta cuando el grano estd completamente seco (Ponce-Molina et al., 2019).

Cuadro N° 10. Escala de evaluacion para tipo de grano en trigo

Escala Descripcion
Tipo de grano
1 Grano grueso, grande, bien formado,
limpio
2 Grano mediano, bien formado, limpio
3 Grano pequefio, delgado, manchado,
chupado

Cuadro N° 11. Escala de valuacion para el color de grano de trigo

Color de grano

B Blanco

R Rojo

9.8.5 Reaccion de enfermedades

Otro de los parametros evaluados en materiales resistentes principalmente a royas, es el tipo
de reaccion, que esta asociado con la reaccién en campo que tiene la planta ante el ataque de
los patdgenos, la cual dependiendo de su nivel de resistencia permitira o no el crecimiento del

mismo (Ponce-Molina et al., 2019).
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Cuadro N° 12. Escala para determinar el tipo de reaccion en royas

Reaccion Descripcion
Tr Ningun sintoma en la planta
R Clorosis 0 necrosis visible sin presencia de uredias
MR Pequefias uredias rodeadas por areas cloroticas
M Uredias de varios tamafios, algunos con clorosis y necrosis
MS Uredias de tamafio mediano posiblemente rodeadas de clorosis
S Grandes uredias generalmente con poca o ninguna clorosis ni necrosis

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1 Variables con ADEVA

Para las siguientes variables: Incidencia de enfermedades, altura de planta, rendimiento, peso
hectolitrito, numero de macollos, numero de espigas y proteinas.
10.2 Variables con estadistica descriptiva

Para las otras variables: emergencia, vigor de planta, habito de crecimiento, dias al
espigamiento, tipo de paja y tipo-color de grano se realizard un estudio de estadistica
descriptiva.
10.3 Prueba de normalidad de Shapiro

El test de Shapiro-Wilks plantea la hipétesis nula que una muestra proviene de una
distribucién normal. Elegimos un nivel de significancia, por ejemplo 0,05, y tenemos una

hipdtesis alternativa que sostiene que la distribucién no es normal (Dietrichson, 2019).



10.4 Esquema del ADEVA

Fuente de ]
o Grados de libertad  Infostad
variacion
Total (5-1) 4
Tratamientos (3-1) 2 TRAT
Repeticiones T(5-1).r (3-1) 8 REP
Error T.r-1 14

10.5 Variables evaluadas con ADEVA
Prueba de normalidad (Shapiro)

Pv shapiro | Nivel de Homogeneidad |Nivel de
wills significancia | de varianzas significancia

Rendimiento Kg ha ** | 0,91 Ns 0,1200 Ns

Altura de planta 0,26 Ns 0,0565 Ns

Peso hectolitrito 0,62 Ns 0,3353 Ns

N° macollos 0,72 Ns 0,0624 Ns

N° de espigas 0,079 Ns 0,0880 Ns

Proteinas 0,799 Ns 0,3579 Ns

10.5.1 Rendimiento
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En el ADEVA (Tabla 2) para rendimiento (k/h) se determind ninguna significancia para

repeticion y alta significancia estadistica para variedad lo que nos quiere decir que existio

diferencia entre las variedades. El promedio en general del ensayo fue de 1733,89k/h * con un

coeficiente de variacion de 8,62 con estos resultados nos da confiabilidad en estos datos.



Tabla 1. Andlisis de varianza (ADEVA) para rendimiento.
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Fuente de Suma de Gradosde Cuadrados o
o _ _ p-valor  Significacion
variacion Cuadrados libertad Medios
Total 3155144,04 14
Rep 25777,32 2 12888,66 0,57 0,5865 Ns
Cddigo 294871597 4 737178,99 32,65 0,0001 faled
Error 180650,74 8 22581,34
Promedio
1733,89
(kg/h™D
CV (%) 8,62

En la prueba de tukey al 5% para lineas identifico 3 rangos de significacion, ubicandose

como la mejor variedad en el primer rango A la UEB- carnavalero con 2466,66 k/g esto quiere

decir que dentro de la escala es buena con un porcentaje de 81-100% de emergencia luego como

rango B esta la variedad A-01, con diferentes rangos B y C esta la A-02 y la A-03 y como ultimo

rango C la A-04 con 1164,81 k/g. En si sigue predominando la UEB-Carnavalero

Tabla 2. Prueba Tukey para el rendimiento

Cadigo Medias Rangos
UEB- Carnavalero 2466,66 A
A- 01 1975 B
A- 02 1557,41 B C
A- 03 1551,56 B C
A- 04 1164,81 C

10.5.2 Altura de planta

En el ADEVA (Tabla 3) para altura de plantas (k/h) se determiné una significancia

estadistica normal para variedad y ninguna significancia estadistica para repeticion lo que nos

quiere decir que existié una diferencia no muy grande entre las variedades. El promedio en
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general del ensayo fue de 87,1666 cm con un coeficiente de variacion de 3,01 con estos

resultados nos da confiabilidad en estos datos.

Tabla 3. Andlisis de varianza (ADEVA) para altura de plantas

Grados

Fuente de Suma de Cuadrados o
o de _ F p-valor Significacion

variacion Cuadrados Medios

libertad
Total 235,83 14
Cddigo 165 4 41,25 6 0,0156 S
Rep 15,83 2 7,92 1,15 0,3635 Ns
Error 55 8 6,88
Promedio

87,1666

(altura planta)
CV (%) 3,01

En la prueba de tukey para variedades identifico 2 rangos de significacion, ubicandose como
la mejor altura en la variedad en el rango A la A-04 con 90 cm y tambien en el mismo rango A
esta la variedad A-02 y A-01 luego como rango A y B esta la variedad A-03 y como ultimo
rango B la linea UEB-Carnavalero con 81,97 cm. En este caso podemos ver que las lineas

promisorias si sobrepasaron la altura de la variedad.

Tabla 4. Prueba tukey para altura de planta

Cadigo Medias Rangos

A- 04 90 A

A- 02 90 A

A- 01 89,17 A

A- 03 85 A B
UEB-

Carnavalero 81,67 B
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10.5.3 Peso hectolitrito
En el ADEVA (Tabla 5) para peso hectolitrito (kg/h) se determind ninguna significancia

para repeticion y ninguna significancia estadistica para variedad lo que nos quiere decir que no
existié diferencia entre las variedades. EI promedio en general del ensayo fue de 69,01 kg /h
con un coeficiente de variacién de 3,35 con estos resultados nos da confiabilidad en estos

Mmismos.

Tabla 5. Andlisis de varianza (ADEVA) para el peso hectolitrito

Fuente de Sumade  Gradosde Cuadrados o
o ] ] p-valor  Significacion
variacion Cuadrados libertad Medios
Total 100,78 14
Cddigo 57,71 4 14,43 2,71 0,1077 Ns
Rep 0,42 2 0,21 0,04 0,9616 Ns
Error 42,66 8 5,33
Promedio
69,01
(P.H kg/h)
CV (%) 3,35

En la prueba de tukey para variedades identifico un solo rango de significacion, ya que todos
tienen promedios casi iguales solo varia algunos decimales el primer promedio es de UEB-

Carnavalero con 71,38 kg/h y como ultimo la variedad A-04 con 65,93kg/h.

Tabla 6. Prueba de tukey para peso hectolitrito

Cadigo Medias Rangos
UEB- Carnavalero 71,38 A
A- 01 70,57 A
A- 03 69,41 A
A- 02 67,77 A
A- 04 65,93 A
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10.5.4 Numero de macollos

En el ADEVA (Tabla 7) para nimero de macollos (n°) se determind ninguna significancia
para repeticion y alta significancia estadistica para variedad lo que nos quiere decir que existié
diferencia entre las variedades. ElI promedio en general del ensayo fue de 177,8 con un

coeficiente de variacion de 16,43 con estos resultados nos da confiabilidad en estos mismos.

Tabla 7. Andlisis de varianza (ADEVA) para el numero de macollos

Fuente de Suma de Gradosde Cuadrados o
o ] ] F p-valor Significacion
variacion Cuadrados libertad Medios
Total 69404,4 14
Cddigo 60105,07 4 15026,27 17,6 0,0005 **
Rep 2470 2 1235 1,45 0,2909 Ns
Error 6829,33 8 853,67
Promedio
177,8

(N°macollos)

CV(%) 16,43

En la prueba de tukey para n° de macollos se encontr6 2 tipos de rangos de significacion,
ubicandose como la mejor variedad en el rango A la UEB- carnavalero con 298,33 luego como
4 rangos B esta la variedad A-01, A-03, A-04 y A-02. Como se puede denotar la variedad sigue

siendo predominante ante las lineas promisorias
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Tabla 8. Tabla tukey para Numero de macollos

Codigo Medias Rangos
UEB- Carnavalero 298,33 A
A-01 181 B
A- 03 151 B
A- 04 135,67 B
A- 02 123 B

10.5.5 Numero de espigas

En el ADEVA (Tabla 9) para nimero de espigas (n°) se determind alta significancia
estadistica para variedad y ninguna significancia para repeticion lo que nos quiere decir que
existio diferencia entre las variedades. El promedio en general del ensayo fue de 173 con un
coeficiente de variacion de 11,68 con estos resultados podemos analizar que confiabilidad

tienen.

Tabla 9. Andlisis de varianza (ADEVA) para el numero de espigas

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados o
variacion Cuadrados libertad Medios F p-valor Significacion
Total 64998 14

Cadigo 61026,67 4 15256,67 37,46 <0,0001 *x

Rep 713,2 2 356,6 0,88 0,453 Ns

Error 3258,13 8 407,27

Promedio

(n° 173

espigas)

CV(%) 11,67

En la prueba de Tukey para variedades identifico 2 rangos de significacion, ubicaAndose como

la mejor variedad en el rango A la UEB- Carnavalero con 298,33 luego como rango B estan las
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variedades A-01, A-03, A-04 y la ultima A-02 estd con 123 esto nos indica que las lineas

promisorias no superaron en promedios a la variedad.

Tabla 10. Prueba de tukey para nimero de espigas

Cadigo Medias rango
UEB- Carnavalero 298,33 A
A-01 157 B
A- 03 151 B
A- 04 135,67 B
A- 02 123 B

10.5.6 Proteinas
En el ADEVA (Tabla 11) para proteinas se identifico ninguna significancia para variedad y

alta estadistica para repeticion lo que nos quiere decir que no hubo diferencia entre las
variedades. El promedio en general del ensayo fue de 13,1 con un coeficiente de variacion de

2,07.

Tabla 11. Analisis de varianza (ADEVA) de proteinas

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados o
L _ _ F p-valor  Significacion
variacion Cuadrados libertad Medios
Total 2,74 14
Cadigo 0,24 4 0,06 0,83 0,5421 ns
Rep 1,91 2 0,95 12,96 0,0031 **
Error 0,59 8 0,07
promedio
13,1

(proteinas)
Cv(%) 2,07

En la prueba de tukey para las lineas promisorias y la variedad se identifico un solo rango A

con diferentes promedios, pero solo por decimales ubicandose como principal linea con mas
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proteina el A-03 y como ultimo el A-02 esto nos quiere decir que existieron dos lineas que

superaron por decimales a la variedad (testigo) UEB-Carnavalero.

Tabla 12. Prueba de tukey para proteinas

Cadigo Medias Rangos
A- 03 13,3 A
A- 04 13,2 A
UEB- Carnavalero 13,1 A
A- 01 13,03 A
A- 02 12,93 A

10.6 Variables con estadistica descriptiva

10.6.1 Incidencia de enfermedades

Dentro de (Tabla 13) se puede determinar que dentro de la variedad UEB-Carnavalero y en

la linea A-03 se present6 datos un poco mas altos que en las demas variedades teniendo como

resultado de incidencia de roya amarilla en la variedad y en la linea promisoria mientras que en

las otras es menos el porcentaje de incidencia

Tabla 13. Analisis de frecuencia para incidencia de enfermedades

Codigo Promedio Min Max tipo d.e
reaccion

A- 01 10 10 10 MR

A- 02 10 10 10 MR

A- 03 31,7 20 50 MS

A- 04 15 15 15 MR

UEB- Carnavalero 36,7 30 40 MS-S

Promedio 21 17 25
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10.6.2 Vigor (1-5)

Dentro de la (Tabla 14) podemos determinar que existié un promedio de 3 que significa un
vigor regular esto quiere decir que se tiene plantas y hojas medianamente desarrolladas de las
lineas promisorias, en cambio en la variedad UEB-Carnavalero tiene una escala de 2 que es una

escala intermedia.

Tabla 14. Anélisis de frecuencia para vigor (1-5)

Cadigo Promedio2 Min Max
A- 01 3 3 3
A- 02 3 3 3
A- 03 2,67 2 3
A- 04 3 3 3
UEB- Carnavalero 2 2 2
Promedio 3 3 3

10.1.Habito de crecimiento

En la (Tabla 15) podemos ver que todas las lineas promisorias y la variedad tienen un
promedio de 1 y dentro de la escala esto quiere decir que el habito de crecimiento es erecto,

tiene hojas dispuestas verticalmente para arriba.

Tabla 15. Analisis de frecuencia para habito de crecimiento

Cadigo Promedio Min Max
A- 01 1,67 1 2

A- 02 1,67 1 2

A- 03 1 1 1

A- 04 1,33 1 2
UEB- Carnavalero 1 1 1
Promedio 1,3 1 1,6
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10.6.3 Dias al espigamiento
En esta variable (Tabla 16) podemos observar que se dio con més rapidez el espigamiento

en la variedad UEB-Carnavalero a los 79 dias al igual que las lineas promisorias A-01 y A-02,
luego sigue la linea promisoria A-03 con 82 dias y al final se encuentra la linea A-04 con 79

dias que es un mayor numero de dias entre todas.

Tabla 16. Anélisis de frecuencia para los dias al espigamiento

Cadigo Promedio Min Max
A-01 79 79 79
A- 02 79 79 79
A- 03 82 82 82
A- 04 87 87 87
UEB- Carnavalero 79 79 79
Promedio 81,2 81,2 81,2

10.6. Tipo de paja

Dentro de la (Tabla 17) se puede denotar que todas las lineas promisorias y la variedad se
encuentran en una escala de 1 eso significa que su tallo es fuerte con las siguientes
caracteristicas: Tallos gruesos, erectos y flexibles, que soportan el viento y el acame. Estos

datos sirven para entender que se obtuvieron buenos resultados de los cddigos.

Tabla 17. Analisis de frecuencia para el tipo de paja

Cadigo Promedio Min Max
A- 01 1 1 1
A- 02 1 1 1
A- 03 1 1 1
A- 04 1 1 1
UEB- Carnavalero 1 1 1
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10.7. Tipo de grano
Dentro de la (Tabla 18) se observa que las lineas A-04 y A-01 tienen una escala de 1 lo que

nos quiere decir que tiene un grano grueso, grande, bien formado y limpio en cambio en las
lineas A-02 y A-03 existe mas variabilidad en sus datos y se encuentran en una escala de 1y 2

junto con la variedad UEB-Carnavalero.

Tabla 18. Anélisis de frecuencia para el tipo de grano

Cadigo Promedio Min Max
A-01 1 1 1

A- 02 1,33 1 2

A- 03 1,67 1 2

A- 04 1 1 1
UEB- Carnavalero 1,67 1 2
Promedio 1,334 1 1,6

10.7.1. Emergencia

Dentro de la (Tabla 19) la emergencia de las plantas obtuvo un promedio de casi el 100%

pero llego al 99% por las lineas promisorias que no llegaron al 100% que son la A-03 y A-04.

Tabla 19. Analisis de frecuencia para emergencia

Cadigo Promedio Min Max
A- 01 100 100 100
A- 02 100 100 100
A- 03 98,33 95 100
A- 04 98,33 95 100
UEB- Carnavalero 100 100 100

Promedio 99 98 100




11. Ponderacién de variables

Cuadro N° 13. Ponderacion de variables
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UEB-
Variables A-01 A-02 A-03 A-04
Carnavalero
Rendimiento
2466,66 1975 1164,81
Altura de
89,17 90 90 90
plantas
Peso hectolitrito
71,38 70,57
Numero de
298,33 181
macollo
Numero de
] 298,33 157
espigas
Proteinas
12,93 13,3
Incidencia  de
36,7 31,7
enfermedades
Vigor 3: Plantas y
2: Escala hojas 2: Escala
intermedia medianamente intermedia
desarrolladas
Habito de 2: 2:
o 1: Erecto 2: Intermedio _ 1: Erecto _
crecimiento Intermedio Intermedio
Dias al
) . 82 87
espigamiento
Tipo de paja
1: Tallo 1: Tallo 1: Tallo
1: Tallo fuerte | 1: Tallo fuerte
fuerte fuerte fuerte
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Tipo de grano 2: grano 1: Grano 2: grano 1: Grano 2: grano
mediano grande mediano grande mediano
Emergencia
100 100 100

Dentro de la tabla de valores de ponderacion de variables se evidencia que la variedad UEB-
carnavalero lidero con nueve variables de trece por siguiente la linea A-03 con seis variables

de trece, luego las siguientes variedades A-01, A-02 y A-03.

La variedad UEB-Carnavalero sobresali6 en rendimiento, peso hectolitrico, numero de
macollos, numero de espigas, incidencia de enfermedades, vigor, habito de crecimiento, tipo de

paja y emergencia.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Para la elaboracion de pastas usualmente se utilizan harina de trigo duro, agua y algunos
ingredientes opcionales como las espinacas, tomates, hierbas, entre otros. Los mismos que
influyen en el contenido nutricional de la pasta. No obstante, se puede decir que una racion
tipica de 2259 de pasta aporta el 10% de los requerimientos diarios de proteina. Por otra parte
los consumidores han redescubierto las ventajas tradicionales de la pasta como son su larga vida

atil, su bajo costo, versatilidad y diversidad de preparacion (Cuzco Méndez, 2014).

Dentro de los impactos socio-econdmicos a nivel mundial se noté una gran diferencia del
2019 al 2022 ya que dentro del 2019 existi6 un porcentaje de produccion de trigo del 2,6 pero
bajo a un porcentaje de -1,3 esto quiere decir que la produccién durante los Gltimos tres afios

bajo de manera considerable afectando a la demanda que se tiene de este cereal (Fao, 2023).
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13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Dentro del proyecto de investigacion los insumos utilizados para evaluar las variables fueron

100% proporcionados por la Estacion Experimental Santa Catalina.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1  Conclusiones
e Se logré evaluar todas las variables establecidas teniendo en cuenta que, en la mayoria
de datos tomados, el testigo en este caso la variable (UEB-Carnavalero) sigue
predominando con respecto a las lineas promisorias de trigo. Para
e Dentro de las lineas promisorias y la variedad se pudo identificar que sigue teniendo
mejor adaptabilidad, resistencia y calidad la variedad UEB-Carnavalera, por
consiguiente, se encuentra con mejores datos la linea A-01 destacandose ante las otras

tres lineas promisorias.

14.2 Recomendacion
e Se recomienda seguir evaluando esta linea de investigacion con la variedad (UEB-
Carnavalero) y la linea A-O1 ya que son las que mas se adaptaron y tuvieron mejor
rendimiento con respecto a las otra.
e Se recomiendo en un futuro realizar un cruzamiento genético entre las dos mejores

variedades para mejorar aun mas la semilla del trigo duro.
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