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RESUMEN

En el Ecuador se produce el 2% del trigo que consumimos, mientras el 98% es importado, uno
de los problemas es la baja productividad del cultivar. Esta presente investigacion se ejecuto en
la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus CEASA, en conjunto con el Programa de
Cereales del INIAP, el objetivo fue evaluar agro morfolégicamente 18 variedades mejoradas
de trigo (Triticum aestivum L.) originarias del INIAP en condiciones de campo abierto, para
identificar las mejores variedades, que demuestren una buena adaptacion y rendimiento para la
productividad en la zona de estudio. Se planted un Disefio de Bloques Completamente al Azar,
en un area total de 125 m?, estableciendo tres repeticiones cada una con 18 tratamientos en
parcelas de 1 x 1.2 m proporcionando un total de 54 unidades experimentales. Para la
evaluacion de las variables en estudio se aplico la metodologia propuesta por el INIAP (2019),
denominado Manual N°111. “Parametros de Evaluacion y Seleccion en Cereales” el que
permitid evaluar indicadores como: Porcentaje de emergencia, habito de crecimiento o porte,
dias de espigamiento, altura de planta, tipo de paja, tamafio de espiga, numero de granos por
espiga, reaccion a enfermedades, peso de granos por espiga, rendimiento, peso hectolitrico o
especifico, tipo y color de grano. En el andlisis de datos de la presente investigacion se genero
la prueba de normalidad (kolmogorov) y se sometié a un analisis de varianza no paramétrica de
Kruskal Wallis. En el caso de las variables que son evaluadas por medio de escalas se genero
un cuadro de promedios, para el procesamiento de datos se utilizé el software estadistico
InfoStat. Los resultados determinaron que las variedades que mejor comportamiento
agronomico presentaron fueron: para el parametro de rendimiento ubicada en el rango A la
variedad INIAP-AMAZONAS 69, con un rendimiento promedio de 6870,37 kgha, para el
indicador peso hectolitrico las variedades que se localizaron en el rango A fueron la INIAP-
IMBABURA 2014 con 75,50 kghlty la INIAP-AMAZONAS 69 con 75,21 kghl™, asi mismo,
para el parametro severidad las variedades mejoradas que mayor nivel de resistencia tuvieron
frente a la roya amarilla fueron la INIAP-IMBABURA 2014, INIAP-ATACAZO 69 y INIAP-
ALTAR 82 con 0% de afectacién, para la roya amarilla en espiga existen 13 variedades que
presentaron niveles de resistencia (Tabla. 22), en el caso de Fusarium 10 variedades presentaron
resistencia (Tabla. 24) y para el virus del enanismo amarillo tres variedades fueron las mas
resistentes, INIAP-ATACAZO 69, INIAP-COTACACHI 98, INIAP-ZHALAO 2003. Con los
datos obtenidos se concluye que la variedad mejorada para la zona de estudio es INIAP-
IMBABURA 2014, por lo que se recomienda continuar evaluando esta y otras variedades
mejoradas originarias del INIAP, donde se identificaron resultados positivos.

Palabras clave: Triticum aestivum L, adaptacion, productividad, Fusarium, Puccinia
striiformis.
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AUTHOR: Alexis David Pogo Moreta

ABSTRACT

In Ecuador, 2% of the wheat which is consumed is produced, while 98% is imported, one of
the problems is the low productivity of cultivation. This research project was carried out at the
Technical University of Cotopaxi - CEASA Campus, with the collaboration of the INIAP
Cereal Program, the main objective was to evaluate agro-morphologically 18 improved
varieties of wheat (Triticum aestivum L.) originating from INIAP under open field conditions,
in order to identify the best varieties that demonstrate a good adaptation and performance for
productivity in the study area. A Completely Randomized Block Design was proposed, in a
total area of 125 m?, establishing three repetitions each one with 18 treatments in plots of 1 x
1.2 m, providing a total of 54 experimental units. For the evaluation of the variables under
study, the methodology proposed by INIAP (2019), called Manual N° 111, was applied.
"Parameters of Evaluation and Selection in Cereals™ which allowed evaluating indicators such
as; Percentage of emergence, growth habit or size, days of the spike, plant height, type of straw,
spike size, number of grains per spike, reaction to diseases, the weight of grains per spike,
production, hectoliter or specific weight, type, and color of the grain. In the data analysis of the
present investigation, the normality test (Kolmogorov) was generated and it was subjected to a
non-parametric Kruskal Wallis analysis of variance. In the case of the variables that are
evaluated by means of scales, a table of averages was generated, for data processing, the
statistical software InfoStat was used. The results determined that the varieties that presented
the best agronomic behavior were: for the performance parameter located in the A range, the
INIAP-AMAZONAS 69 variety, with an average production of 6870.37 kg ha*, for the
hectoliter weight indicator, the varieties which are located in the range A were INIAP-
IMBABURA 2014 with 75.50 kg hl* and INIAP-AMAZONAS 69 with 75.21 kg hl2, likewise,
for the severity parameter, the improved varieties that had the highest level of resistance against
yellow rust were INIAP-IMBABURA 2014, INIAP-ATACAZO 69 and INIAP-ALTAR 82
with 0% affectation, for yellow spike rust there are 13 varieties that presented resistance levels
(Table. 22), in the case of Fusarium 10 varieties presented resistance (Table. 24) and for yellow
dwarf virus three varieties were the most resistant, INIAP-ATACAZO 69, INIAP-
COTACACHI 98, INIAP-ZHALAO 2003. With the data obtained, it is concluded that the
improved variety for the study area is INIAP-IMBABURA 2014, so it is recommended to
continue evaluating this and other improved varieties originating from INIAP, where positive
results were identified.

Keywords: Triticum aestivum L., adaptation, productivity, Fusarium, Puccinia striiformis.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

“Evaluacién de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) del INIAP bajo
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Responsable del Proyecto: Alexis David Pogo Moreta
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Correo electronico: alexis.pogo1078@utc.edu.ec
Area de Conocimiento:

Desarrollo y seguridad alimentaria

Linea de investigacion:

Linea 2: Desarrollo y seguridad alimentaria

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentacion requerida para
mantener una vida saludable. El objetivo de esta linea sera la investigacion sobre productos,
factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos nutritivos e inocuos y

supongan una mejora de la economia local.

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

a.- Produccion Agricola sostenible: Fortalecimiento de granos andinos
Linea de vinculacion:

Gestidn de recursos naturales, biotecnologia, biodiversidad y gestion para el desarrollo humano

y social

El trabajo de investigacion se sustenta en el convenio de colaboracion interinstitucional UTC —
INIAP.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad existen programas que proponen el estudio de la variabilidad fenotipica en
trigo, lo que permitird conocer la similitud o disimilitud entre los individuos de una poblacion;
lo cual accederd, a la organizacion del material y seleccion de fenotipos de interés para el
programa en futuras investigaciones de mejoramiento (Galo et al., 2014). Entre los afios 1969
— 2014 INIAP ha liberado 18 variedades mejoradas de trigo, que con el transcurso del tiempo
han perdido su desarrollo significativo de produccion en el Ecuador, con una demanda de tan
solo el 2% y una importacion del 98%. El Programa de Cereales del INIAP pretende promover
la evaluacién de semillas en diferentes provincias, para identificar cual de estas variedades
mejoradas pueden ser aptas para la productividad. La propuesta de investigacion aportara con
la seleccién de las mejores variedades de trigo, con excelentes caracteristicas agronémicas que
permitira aumentar las zonas de produccion en el Ecuador para los agricultores que tengan
similar o iguales condiciones agroecologicas de la zona de investigacién, de esta manera se
podra reducir las pérdidas de la produccion del trigo, lo que contribuira al desarrollo agricola
de la Provincia. Ademas de ayudar a que los agricultores cuenten con semilla propia de buena
calidad sin dependencia alguna. Lo que nos genera un alto impacto positivo, tanto econémico
como ambiental, las variedades mejoradas de trigo ayudaran a muchos agricultores a reducir la
cantidad de Agroquimicos y fertilizantes para su produccion, incrementando su competitividad

en el mercado nacional e internacional generando mayores ingresos econémicos.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos

e Los beneficiarios directos de la investigacion son los 434 estudiantes de Ingenieria

Agronomica de la Universidad Técnica de Cotopaxi
3.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de la investigacion son los 2158 estudiantes de CAREN de
la Universidad Técnica de Cotopaxi y las 100 comunidades de agricultores que estan
asociados con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) - La

Estacion Experimental Santa Catalina.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El trigo es uno de los granos mas cultivados, ademas de ser una fuente de alimento esencial e
imprescindible para el mundo. En el Ecuador se presenta un déficit en la produccion de trigo
desde hace mas de 30 afos, lo que ha afectado la produccion triguera nacional. Por otro lado,
la produccién de trigo ecuatoriano cada afio se ve afectada por diversos factores abidticos

limitantes, como falta de agua, nutrientes, temperaturas extremas (Montenegro, 2012).

A nivel mundial, las técnicas de cultivo mejoradas y la seleccion genética han aumentado
considerablemente su rendimiento, de menos de 10 qq ha™* en el afio de 1900 y a mas de 25
quintales en el afio de 1990. Los rendimientos de trigo en los paises de Africa y el Cercano
Oriente en 10 quintales y en Egipto, Arabia Saudita en 35-40 quintales en tierras de regadio
(Agropanorama, 2013).

Los rendimientos de trigo en los paises de América del Sur se mantuvieron estables en 20 qq
ha?, el trigo y sus derivados ocupan una gran importancia en la dieta familiar, pues constituyen
el principal y mas importante alimento en la composicion de la canasta basica (Manangdn,
2014).

A diferencia de Ecuador, donde el area de produccién pasé de 76.230 a 14.566 hectareas entre
1970 y 2010, asi como, el rendimiento de 1,02 toneladas por hectarea a 0,90 toneladas por

hectarea. Uno de los més bajos de América Latina y el mundo (Palma, 2014).

En Ecuador, segun datos de la Encuesta Agropecuaria y Banco Central del Ecuador citados
(Garofalo et al., 2011) “El consumo nacional de trigo supera los 450.000 millones de
toneladas/afio, resultando en un consumo superior a los 30 kg afio™. Ecuador importa el 98%
de sus necesidades internas de trigo y solo el 2% se produce localmente”, esto ha dado paso a
la dependencia de las importaciones para abastecer el consumo interno. En la actualidad la
produccion y comercializacion de trigo (Triticum aestivum L.) a nivel nacional ha tenido un
descenso fuerte a través de los afios. Para el 2016 se registro una “superficie plantada de 3225

ha” (INEC, 2016).

Se estima que las pérdidas de produccién son por problemas fitosanitarios, las mismas que
afectan a la espiga del trigo, ddndonos como resultado una baja obtencion de granos, estos
problemas habitualmente se manifiestan por aplicar una agricultura tradicional, asi como, el

empleo en campo de semillas no certificadas y de baja calidad, también, por la utilizacion de



semillas que no estan adaptadas a las condiciones agroclimaticas del sector a cultivarse. Con
estos antecedentes la renovacion de variedades, es un proceso necesario que busca generar
nuevas variedades mejoradas, con caracteristicas de resistencia a enfermedades, mayores
rendimientos y que se adapten a las diferentes condiciones agroecoldgicas del Ecuador. En este
contexto, el INIAP esta impulsando el cultivo de trigo en el Ecuador, mediante la produccién
de semillas con énfasis en la generacion de variedades mejoradas que presentan buenas
caracteristicas, con resistencia a las principales enfermedades y de buena calidad (INIAP,
2014b).



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

“Evaluar agro morfologicamente variedades mejoradas de trigo (Triticum  aestivum L.)
originarias del INIAP en condiciones de campo abierto en la Universidad Técnica de Cotopaxi
- Campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi en el
periodo 2021-2022.”

5.2. Objetivos Especificos

e Establecer el comportamiento agronémico de las 18 variedades mejoradas de trigo
(Triticum aestivum L.), en condiciones de campo abierto en la Universidad Técnica de
Cotopaxi - Campus Salache.

e Comparar el rendimiento entre las 18 variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum
L.) que mejor se adaptan a las condiciones de campo abierto en la Universidad Técnica
de Cotopaxi - Campus Salache.

e Identificar cuales son las mejores variedades de trigo (Triticum aestivum L.), que se
adaptan a las condiciones de campo abierto en la Universidad Técnica de Cotopaxi -
Campus Salache.

e Determinar la severidad y tipo de reaccion a enfermedades de las 18 variedades
mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.), en condiciones de campo abierto en la

Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus Salache.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS

OBJETIVOS PLANTEADOS:

Tabla 1
Objetivos, actividades, resultado de la actividad (técnicas e instrumentos)

_— . Resultados De La | Medios De
leEiies gl Actividad Verificacion
Evaluar el | Evaluacion de | Promedio: Fotografias, libro
comportamiento variables 3 NGmero de de campo y hoja de
agronomico de las | agronémicas i0a (i célculo.

18 variedades , granos por espiga (#).
mejoradas de trigo | Ndmero de | — Peso de granos
(Triticum granos por espiga por espiga ().
aestivum L), en |~ _Peso de granos | — Porcentaje  de
s or espiga. .
cond|C|one_s de ? plgorcenta'e de | €Mergencia (%)
campo abierto en J )
la Universidad emergencia - Dias de
Técnica de ] espigamiento (dias).
Cotopaxi -~ Dias de _
Campus Salache. | espigamiento. - Habito de
3 Habito de crecimiento 0 porte
crecimiento o porte. (escala de 1-3).
3 Altura de |~ Altura de planta
planta. (cm).
- Tipo de paja. | Tipo de  paja
B Tamafio de (escala de 1-3).
. - Tamafio de
espiga
espiga (cm).
Comparar el
Ir:gdllrgle\?;;)ie dzrggi Evaluacion en post- | Promedio: Fotografias, libro
mejoradas de trigo cosecha: — Rendimiento  por Sglgﬁgpoyhma de
(Triticum — Rendimiento  por unidad '
aestivum L.) que unidad experimental (o]
mejor se adaptan a experimental parcela®).
las condiciones de | — Peso Hectolitrico | — Peso Hectolitrico o
campo abierto en por unidad especifico por
la  Universidad experimental unidad




Continuacién Tabla 1

Técnica de | - Tipo y color de experimental (kg hI”
Cotopaxi - b,
Campus Salache. grano. — Tipo y color de
grano (Escala).
Identificar cudles
son dlag r(;]ejo_res Se utilizara el Disefio | Identificar las mejores | Hoja de calculo.
V_?r!e. ades de trigo | o Bloques | variedades de trigo | Infostat - Software
( riticum Completamente al Azar | (Triticum aestivum | estadistico.
aestivum L.), que “DBCA” con tres|L.), que posean el
S€ a_da_lptan a las repeticiones. mejor  potencial de
condiciones  de o adaptacion y
campo abierto en | Con la aplicacion de un o
| Uni idad | Analisis de varianza no rendlmlentp,_ frente a
a niversida las condiciones de

Técnica de
Cotopaxi -
Campus Salache.

paramétrico  (Kruskal
Wallis) y cuadros de
promedio.

campo abierto en la
Universidad Técnica de

Cotopaxi - Campus

Salache.
Evaluar la | Evaluacion de | Reaccion a Fotografias, libro
severidad y tipo de | severidad y tipo de | enfermedades de campo y hoja
reaccion a | reaccion severidad (%) y tipo de | de célculo.
enfermedades de reaccion (escala).

las 18 variedades
mejoradas de trigo

(Triticum
aestivum L.), en
condiciones de

campo abierto en
la Universidad
Técnica de
Cotopaxi -
Campus Salache.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Origen

El trigo se origind en la antigua Mesopotamia. La evidencia mas antigua del cultivo de trigo
proviene de Siria, Jordania, Turquia, Israel e Irak. Hace unos 8 mil afios, ocurrié una mutacion
o hibridacion en el trigo silvestre, lo que resultd en un tetraploide con semillas mas grandes que
el viento no podia esparcir. Ademas existen hallazgos de restos carbonizados de granos de trigo
almidonero (Triticum dicoccoides) y huellas de granos en barro cocido en Jarmo, que datan
del afio 6 700 A.C. (Ruiz et al., 2007).

La semilla de trigo fue introducida a la civilizacion del antiguo Egipto para dar inicio a su
cultivo en el valle del Nilo desde sus primeros periodos y de alli a las civilizaciones griega y
romana. La diosa griega del pan y de la agricultura se llamaba Deméter, cuyo nombre significa
‘diosa madre’, su equivalente en la Mitologia romana es Ceres, de donde surge la palabra cereal
(Fernandez, 2013).

La procedencia de la palabra trigo proviene del latin (Triticum) lo que significa quebrado,
triturado o trillado haciendo referencia a la etapa en el cual se separa la semilla de su cascarilla
(Edel & Rosell, 2007), lo que se obtiene al realizar este paso es el grano de trigo limpio, el cual
es facil de trasladar y almacenar, llevando a procesos de post-cosecha para obtener harina,

siendo esta la materia prima para elaborar una gran variedad de sub-productos.

El trigo fue uno de los primeros cultivos que se cultivaron a principios de la revolucion neolitica
en el Cercano Oriente, mé&s tarde se convirtié en uno de los alimentos basicos de los humanos
en el viejo mundo. El trigo es un grano que Fray Jodoco Ricke introdujo al Ecuador alrededor
de 1535y creci6 en toda la Sierra, en altitudes entre 1800 y 3500 metros (Basantes, 2015).

7.2. Importancia

El trigo (Triticum aestivum L.) es junto con el arroz y la cebada, es un cereal de gran importancia
social, particularmente en lo que se refiere a la seguridad alimentaria, como resultado su
consumo ha aumentado dramaticamente bajo la influencia del rapido crecimiento de la
poblacién, los cambios en los habitos de consumo y los precios relativamente bajos de los

subproductos previstos (Garéfalo et al., 2011).



7.2.1. Panorama a nivel Mundial

Segun Garofalo et al. (2011), el trigo es un cereal de gran importancia social por su alto
contenido en nutrientes y energia, particularmente en lo que se refiere a la seguridad
alimentaria, como resultado su consumo ha aumentado draméaticamente bajo la influencia del
répido crecimiento de la poblacién. A lo que concuerda Juarez et al. (2014), es uno de los
cultivos con mayor superficie cultivada. En términos de produccion, el cultivo de trigo ocupa
el cuarto lugar con 735 millones de toneladas, después de la cafia de azlcar, el maiz y el arroz.

Sin embargo, el trigo es el principal alimento del ser humano, seguido del arroz, la papa, la soya

y el maiz.

El trigo se produce en 120 de los 193 paises reconocidos por la ONU (Abadia, 2017), A

continuacion se detallan los 10 principales paises productores de trigo en el mundo.

Tabla 2

Promedio del Panorama a nivel Mundial en afios 1994-2020.

Promedio 1994 - 2020

Pais Toneladas
China 113,525,300.00
India 80,176,735.78
Estados Unidos de América |57,908,384.04
Rusia 51,081,096.44
Francia 36,106,711
Canada 26,812,223.52
jAlemania 22,357,804.04
Pakistan 21,658,026.19
Australia 21,150,529.04
Turquia 19,818,518.52

Fuente: (FAOSTAT, 2022) Elaborado por: (Autor, 2022)
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El trigo es uno de los cereales mas difundidos en el mundo debido a sus caracteristicas de
cultivo. El trigo tiene una amplia diversidad fenolégica con un amplio rango de temperatura
que va desde los 10 y 20 grados centigrados, capaz de adaptarse a la mayor parte de suelos

agricolas (Basantes, 2015).
7.2.2. Panorama en América Latina

Tabla 3
La produccién de trigo en América de Sur se encuentra representada a continuacion:

Promedio 1994 - 2020
Pais Toneladas (%0)
Argentina 68
Brasil 20
Chile 5
Paraguay 3
Uruguay 2
Bolivia 1
Peru 1
Colombia 0.7
Ecuador 0.7
Venezuela 0.6

Fuente: (FAOSTAT, 2022) Elaborado por: (Autor, 2022)

Argentina es el pais que produce mas trigo en América Latina con un 68% de la produccion
total y en el mundo ocupa el doceavo lugar en la produccion mundial de trigo alrededor del 3
% (Mufioz, 2020).
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7.2.3. Panorama en el Ecuador

El trigo no constituye un cultivo con importancia agricola en el Ecuador, sin embargo, junto
con el arroz y la cebada es el cereal de mayor importancia en el pais, con un consumo superior
a 450000 TM/afio, representando un consumo per capita de aproximadamente 30 kg afio™®, Pero
“la produccion nacional ha llegado a las 3000 toneladas, que es el 2% de la demanda nacional”.
la cantidad de trigo importado supero las 624 mil toneladas para abastecer a los fabricantes de

pastas, pastas, galletas y pan del pais” (Moreta, 2015).

Segun Boletin situacional del Ministerio de Agriculturay Ganaderia, (2019) el trigo ecuatoriano
es un 70% mas caro que el trigo internacional. Por ese motivo sector molinero en el Ecuador ha
decidido comprar trigo a un precio ente los 17.50 a 18 $ el quintal y apoyar a los agricultores
con capacitacion y asistencia técnica en el cultivo. Para el 2019 la produccion alcanzo las 5073
toneladas, representando el 0,6% de total de trigo que se requiere, por lo tanto, el pais debe

importar trigo para cubrir el abastecimiento de la demanda nacional.

Ecuador a nivel de América Latina tiene el rendimiento mas bajo 0,7 toneladas por hectarea
(Pefiaherrera, 2013), mientras que, el rendimiento promedio en el mundo es de méas de 1,3
toneladas / hectarea. Esto es cierto en paises que se benefician de latitudes altas, donde los

rendimientos se registran en 6,0 toneladas por hectarea (Censo Nacional Agropecuario, 2002).
7.3.  Desarrollo del trigo en el Ecuador

El cultivo del trigo se introdujo en nuestro pais durante la época colonial, y desde entonces se
ha convertido en una de las industrias agricolas més importantes y populares de la region
Interandina. En Ecuador, el estado comenzé a investigar el trigo en 1956, bajo un programa del
Consejo Nacional del Trigo. En 1963, este programa fue transferido al INIAP, con sede en la
estacion "Santa Catalina” (Mufioz & Calle, 2002), organismo encargado de la creacion y
desarrollo de nuevas variedades mejoradas de trigo. Rendimiento, adaptabilidad y resistencia a
enfermedades. El cultivo de trigo era apto para los agricultores de la Sierra en altitudes entre
2.500y 3.200 m.s.n.m. Para obtener los mejores resultados, el agricultor, ademas de seleccionar
la variedad méas adecuada, también debe tener en cuenta la ubicacion geogréafica y la altura de
la zona de plantacion (Manangon, 2014).
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En 2019 Ecuador importo 1.18 millones de toneladas de trigo por un valor de 315.5 millones,
ligeramente superior a lo registrado el afio anterior, ubicandose en el pues 32 a nivel mundial.
Lo que representa cerca del 98% del consumo interno, aportado por paises tradicionalmente
exportadores de trigo como: Canada (56%) y Estados Unidos (37%), el 7% restante, se divide
entre los paises de Argentina, Ucrania y Perl de manera marginal. Ecuador cultiva 3.138
hectareas que se distribuyen en mas de 10 provincias de la sierra ecuatoriana, los mayores
productores son las provincias de Carchi con 902 (ha), Bolivar con 865 (ha), Pichincha con 443
(ha), Chimborazo 462 (ha), Imbabura con 192 (ha) y Otras con 270 (ha) (Ganaderia, 2019).

En Ecuador, la mayoria de las variedades de trigo comercializadas son completamente
resistentes a la roya Amarilla; Sin embargo, el patégeno ha desarrollado virulencia contra todos
los genes de resistencia utilizados en el pais hasta el momento. Lo que provoca una gran pérdida
de rendimiento (Ochoa et al., 2007).

7.4. Clasificacion Taxonomica

Tabla 4

Taxonomia del trigo
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia: Poaceae
Género Triticum
Especie Aestivum
Nombre cientifico | Triticum aestivum L.
Nombre comun Trigo harinero

Fuente: (Agronomia, 2021)



7.5. Caracteristicas Botanicas

Tabla 5

Caracteristicas Botanicas Generales Del Trigo.

Organo

Descripcion

Raiz

Posee una raiz que se encuentra formada por raices
adventicias, permanentes y primarias siendo una raiz
fasciculada o en cabellera, es decir, con numerosas
ramificaciones que se extienden a lo largo y ancho de
superficie, pueden llegar a medir desde los 25 a 30 cm de
profundidad dependiendo las variedades y condiciones del

suelo.

Tallo

Crece de acuerdo a las variedades, a medida que va creciendo
la planta, se alarga y emite brotes que dan lugar a otros tallos
que son los que constituyen los macollos. El tallo es de tipo
herbaceo, siendo hueco formado por nudos y entre nudos que
se alargan hacia la parte superior, la altura varia dependiendo
la variedad de trigo que va desde los 0,5a2 m.

Hojas

Las hojas nacen en los nudos, poseen una forma lanceolada
(alargada, recta y terminada en punta), con una longitud que
va desde los 15 a 25 cm y de ancho con 0,5 a 1 cm,

dependiendo la variedad de trigo.

Inflorescencia

la inflorescencia de una planta de trigo es una espiga, cuyo
eje principal se encuentra compuesto de nudos y entrenudos;
los entrenudos son angosto en la base y anchos en el apice.
La unidad que compone la espiga se denomina espiguilla 'y
cada espiguilla se compone de bracteas estériles y de 2 a 5

flores poco vistosas que no presentan pétalos ni sépalos

14
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Flor

Consta de un pistilo y tres estambres. Esta protegida por dos
bracteas verdes o glumillas, de la cual la exterior se prolonga

en una arista en los trigos barbados.

Fruto

Es el grano, los granos son de forma ovalada con extremos
redondeados y de un tamafio que va desde 0,3 a 0,4 cm. El
grano se encuentra formado por una ranura en la parte ventral
donde en un extremo se encuentra el germen y en el otro
sobresale un mechdn de pelos denominado brocha. EI grano
botdnicamente es un cariopside, o sea un fruto seco
indehiscente, se encuentra formado por pericarpio y el
endospermo; que es un depdsito de alimento para el embrién
representando el 82% del grano ademas de contener 70% de

almidon, 12% de proteina 'y 1,7% de grasa.
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Fuente: (Moreno et al., 2001; Nufiez, 2010; Mufioz, 2020; Pacheco, 2015; Vallejos, 2019)
Elaborado por: (Autor, 2022)

7.6.  Ciclo Vegetativo

En el ciclo vegetativo del trigo se distinguen tres periodos:

« Periodo vegetativo: Comprende desde la siembra hasta el comienzo del encafiado.

« Periodo de reproduccion: Comienza desde el encafiado hasta la terminacion del espigado.

« Periodo de maduracion: Alcanza desde el final del espigado hasta el momento de su cosecha.

(Allende, 2018)



Tabla 6
Ciclo vegetativo del Trigo

Fase Vegetativa

Descripcion

Germinacién

El poder germinativo del trigo se mantiene durante un
periodo de 4 a 10 afios, aunque para su utilizacion no debe
pasar los 2 afios, debido a que mientras mas tiempo pasa,
disminuye su poder germinativo. La humedad hace dificil
su conservacion por lo que no debe sobrepasar el 11%. El
grano de trigo debe absorber agua para pasar del estado
de vida latente al de vida activa, puede absorber de un
40% a un 65% de su peso en agua. La temperatura 6ptima
de germinacién del trigo esta entre los 20 a 25 grados
centigrados, pero puede germinar desde los 3-4°C hasta
los 30-32°C.

Ahijamiento

El tallo del trigo es una cafia (con nudos y entrenudos),
cada nudo tiene una yema que origina una hoja. Cuando
los entrenudos se alargan al crecer (encafiado), se observa

que cada hoja nace a distinta altura en nudos sucesivos.

Encanado

Tiene lugar cuando las temperaturas comienzan a
elevarse, los nudos pierden la facultad de emitir hijos y
comienzan a alargarse los entrenudos del tallo. El
encafiado en el crecimiento del tallo por alargamiento de

los entrenudos.

Espigado

El periodo de espigado es el de maxima actividad
fisioldgica, con una transpiracion, extraccion de humedad
y alimentos del suelo que llegan al maximo. En la etapa
de espigamiento los azUlcares pasan de las hojas inferiores
al grano, que se forman cuando las hojas se secan. La

cantidad de agua necesaria para transferir las reservas al

16
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Continuacion Tabla 6
grano de trigo hace que las raices sean mas susceptibles a

secarse, por lo que el riego es tan importante en esta etapa.

Es la ultima etapa del ciclo y corresponde a la
acumulacion de almiddn en el grano, a partir de la cual el
almidon producido por la fotosintesis persiste en las
ultimas hojas y la espiga. El periodo de maduracién inicia
en la “madurez lactea” cuando las hojas inferiores estan
Maduracion
secas, pero las superiores y el resto de la planta sigue
verde, posteriormente comienza la “maduracion pastosa”,
en la que solo se mantiene verdes los nudos y el resto de
la planta toma su color tipico de trigo seco, tomando el

grano su color definitivo.

Fuente: (Manangon, 2014;Narro et al., 1999; Allende, 2018)

Elaborado por: (Autor, 2022)

7.7. Condiciones Agroecoldgicas

Tabla 7
Condiciones Agroecoldgicas del trigo.

Requerimientos climaticos y edéficos

Altitud 2000 a 3200 msnm

Temperatura | 14 a22°C
600 mm a 700 mm
Precipitacién | durante el ciclo

Franco  arcilloso vy
Suelo Franco arenosos

pH 6.5a7.5

Fuente: (INIAP, 2014)  Elaborado: (Autor, 2022)

7.7.1. Zonas de produccion en el pais

Callején interandino. Las principales provincias productoras de trigo son: Imbabura, Pichincha,
Chimborazo, Bolivar, Cafar y Loja registran el mayor aporte de grano de molienda y mayor
superficie sembrada. (INIAP, 2014)
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7.8.  Manejo del cultivo
7.8.1. Seleccion del lote
El lote seleccionado para la produccion de trigo debe cumplir con los siguientes aspectos:

e El lote no debe haber sido cultivado con ningun cereal el ciclo anterior.
e Esrecomendable que no haya mas del 5% en pendientes

e Debe ser un lote que haya sido cultivado papa, haba, chocho u otra leguminosa.
(Gardfalo et al., 2011)
7.8.2. Preparacion del suelo

La preparacion de suelo se realizard con su debida anticipacion (dos meses antes de la siembra),
garantizando que exista una adecuada descomposicion de las malezas, residuos y/o abono
organico (estiercoles), a incorporarse al lote. Una preparacién del suelo consiste en un pase de
arado y dos pases de rastra. Un terreno bien preparado favorece a la germinacion y el
establecimiento del cultivo. (Gardfalo et al., 2011)

7.8.3. Desinfeccion de semilla

La semilla sera desinfectada con Fludioxonilo (Celest) en dosis de 2 cm® kg™* de semilla, lo que
nos ayuda a reducir la diseminacion de enfermedades transmitidas por semilla como son:
carbones, septoria y algunas especies de Fusarium sp., entre los mas importantes. Finalmente
después de la desinfeccion, la semilla se dejara secar el grano para no incrementar la humedad
del grano (Garofalo et al., 2011).

7.8.4. Siembra

Segun Garofalo et al., (2011), la siembra “debe realizarse al inicio de la época lluviosa,
planificando que la cosecha coincida con la época seca, para no tener pérdidas en la calidad de
grano”. En una forma englobada en el norte y sur del Ecuador los meses en los que se puede
son febrero y marzo, mientras que en la region central de la sierra es recomendable entre los

meses de noviembre y enero.

Es muy importante que el suelo este con una capacidad de campo adecuada, para verificar la
humedad del suelo los agricultores realizan la prueba conocida como la del “pufio” la cual

consiste en coger en la mano una muestra de suelo y si la muestra se encuentra con la humedad
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adecuada, al apretarlo no deberia desprender agua, y asi poder garantizar la germinacion de la

semilla. Ademas la siembra se la puede hacer por distintos métodos como dice Garofalo et al.

(2011), de forma manual o mejor conocida como al “voleo” y mecanizada dependiendo de la

maquinaria se la denomina como “sembradora” o “voleadora”.

La siembra mecanizada tiene cuenta con algunas ventajas sobre la siembra al voleo, tales como:

7.8.5.

Ahorro de semilla entre el 30-50%.

Uniformidad en la distribucion de los surcos.

Establecimiento de la profundidad de siembra segun las necesidades.
Permite el laboreo entre lineas.

(Vallejos, 2019)

Fertilizacion

La recomendacion media de fertilizante utilizado para obtener un rendimiento de 4 toneladas

por hectérea seré de:

80 kg de Nitrogeno

60 kg de Fésforo (P20s)
50 kg de Potasio (K20)
20 kg de Azufre (S)

1 kg de Magnesio (MgO)
1 kg de Boro (B)

4 kg de Calcio (Ca).

Al momento de la siembra se debe aplicar:

250 kg de fertilizante compuesto 15-30-15+EM (elementos menores), lo que significa
que el 20% del nitrogeno, junto con el 100% de Fosforo, Potasio y Azufre.
En el macollamiento, se aplicara el 80% restante del nitrégeno en la etapa de Zadoks (Z

30) la (fertilizacion nitrogenada complementaria).

(Garofalo et al., 2011).
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7.8.6. Control de malezas

Una adecuada preparacion del lote seleccionado nos ayudara a controlar mejor la presencia de
malezas. El uso de productos quimicos para controles pre-emergentes pueden ser considerados

si la incidencia de malezas es alta (Estrada, 2016).
Una vez implementado el cultivo, para controlar las malezas se pueden optar por dos maneras:
El control manual (deshierba) y el quimico.

e Con el control manual se eliminan las malezas mas grandes, y hay que tener mucho
cuidado de no maltratar el cultivo; esta labor debe realizarse después del macollamiento,
una vez que las plantas se encuentran bien ancladas en el suelo alrededor de (50-60 dias
después de la siembra) (Estrada, 2016).

e EIl control quimico consistira en la aplicacion de un herbicida especifico para malezas
de hoja ancha, metsulfurén-metil en la etapa del macollamiento en la etapa de Zadoks

(Z 20), en dosis recomendada por el fabricante (Garéfalo et al., 2011).
7.8.7. Desmezcla

De acuerdo con Estrada (2016), la desmezcla consiste en la eliminacion de toda planta atipica
que no presenta las caracteristicas de la variedad, con el objetivo de mantener puro el cultivo
de trigo y evitar las mezclas con otros cereales u otros cultivos. Esta labor debe realizarse al
menos en dos ocasiones durante el ciclo de cultivo que pueden ser:

e Espigamiento

e Al inicio de madurez fisioldgica.
En estas dos etapas es mas facil diferenciar plantas de otro tipo.
7.8.8. Cosecha

Se realiza cuando la planta ha alcanzado su madurez de campo (grano cristalino),
aproximadamente a los (170 — 180) dias. En pequefias superficies la cosecha se realiza manual,
empleando una oz se corta las espigas y se forma gavillas, las cuales son agrupadas para formar
parvas (Gardfalo et al., 2011).

7.8.9. Trilla

Generalmente la trilla del grano se realiza con una trilladora estacionaria.
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Ademas, se la puede realizar de forma manual o Mecanica.

e Manual: Se utiliza animales como (caballos, mulas o burros) o una vara (madera o
varilla de hierro) en una “era”.
e Mecanica: La trilla mecéanica se recomienda limpiar muy bien la trilladora antes de

iniciar con esta labor, para evitar mezclas con otras variedades.

Después de la trilla el grano se lo debe limpiar, secar y clasificar para posteriormente recolectar
en sacos para su comercializacion (Garofalo et al., 2011).

7.9.  Labores de post-cosecha
7.9.1. Secado de Grano

Posterior a la cosecha se procede al secado de la semilla hasta obtener una humedad de grano
del 13% y evitar que se produzcan dafios al momento de almacenar el grano (Gardéfalo et al.,
2011).

7.9.2. Limpiezay clasificacion

La semilla de estar libre de impurezas y ser clasificada por el tamafio, para lo que se utiliza un

juego de dos zarandas:

e Laprimerazaranda es de (5 mm) de espesor que retiene las impurezas grandes y permite
el paso de los granos grandes (gruesos) y pequefios (delgados)

e Lasegunda zaranda es de (3 mm) de espesor, que retendra el grano grande (grueso) y
permitira el paso de grano pequefio (delgado) el cual no se lo puede considerar como

semilla.
(Garofalo et al., 2011).
7.9.3. Ensacado e identificacion de la semilla

Una vez la semilla se encuentre limpia, seca y clasificada se procede a colocar en sacos limpios
y de buen estado. Los sacos deben estar bien identificados, por lo que se recomienda incluir una
etiqueta con la siguiente informacion (Nombre del cultivo, Fecha de cosecha, Nombre del
productor y peso) (Garofalo et al., 2011).
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7.9.4. Almacenamiento

Terminadas las labores de pos-cosecha, los granos de trigo deben ser almacenados en un lugar
seco, libre de humedad, que conste de una buena ventilacion y ademas se encuentre libre de
roedores, la semilla no debe tener contacto directo con el suelo o las paredes debido a que puede
absorber la humedad (Garodfalo et al., 2011).

7.10. Parametros de evaluacion y seleccion de cereales
7.10.1. Escala de Zadoks

El progreso del trigo es un proceso complejo en el que diferentes 6rganos de la planta crecen,
se desarrollan y mueren, alcanzando una secuencia que a veces se superpone. La escala Zadoks

(Cuadro 1) tiene 10 fases numeradas de 0 a 9 que describen el cultivo (Rawson, 2001).
Z0.0 Siembra

Z1.0 la semilla germina, el coledptilo emergido alcanza la superficie del suelo

Z1.3; Z2.1 el cultivo tiene 3 hojas en el tallo principal; aparece el primer macollo
Z3.1 primer nudo perceptible inicio de encafiado

Z3.9 hoja bandera totalmente emergida

Z5.5 el 50% de la espiga es visible

Z6.0 toda la espiga es visible

Z9.9 madurez de cosecha.

Fuente: (Rawson, 2001)
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Cuadro 1

Fases de desarrollo del trigo segun la escala de Zadoks.

Etapa principal Descripcion Sub- fase
Z0 Germinacion 0.0-0.9
Z1 Produccion de hojas TP 1.0-1.9
72 Produccion de macollos 2.0-2.9
73 Produccion de nudos TP (encafiado) 3.0-3.9
Z4 \aina engrosada 4.0-4.9
Z5 Espigado 5.0-5.9
Z6 Antesis 6.0-6.9
Z7 Estado lechoso del grano 7.0-7.9
Z8 Estado pastoso del grano 8.0-8.9
Z9 Madurez 9.0-9.9

TP =tallo principal

Fuente: (Rawson, 2001)

La Escala Zadoks (Cuadro 2) describe cada una de las etapas de desarrollo, porque utiliza un

sistema de 2 digitos para el desarrollo de la planta de trigo, dividido en 10 etapas principales,

cada uno de los cuales se dividen en 10 sub-etapas, para un total de 100 etapas. (Herbek & Lee,

2009)

Cuadro 2

Escala descriptiva de las etapas fenoldgicas del cultivo desde la germinacion hasta la

madurez de cosecha utilizada en la presente investigacion.

0 |Germinacion

07 |Emergencia del coledptilo

09 |Hoja en el extremo del coledptilo

10 |Crecimiento de la planta
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11 |Primera hoja desarrollada

12 | Dos hojas desarrolladas

13 | Tres hojas desarrolladas

14 | Cuatro hojas desarrolladas

20 |Macollaje

21 |Un tallo principal y un macollo

23 | Untallo 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 visible

39 |Ligula de hoja bandera visible

40 |Preemergencia floral

41 |Vaina de la hoja bandera extendida

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

24
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Continuacion Cuadro 2
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:(Zadoks et al., 1974)

7.10.2. Principales variables fenolégicas, morfologias y agronémicas a ser evaluadas en

los cereales.

Existen diversas variables que son evaluadas y necesitan especial atencion durante el ciclo del
cultivo, las mismas que nos permitiran seleccionar el germoplasma con las caracteristicas mas

ansiadas que estamos buscando (Ponce et al., 2019).
7.10.2.1. Fenoldgicas
7.10.2.1.1. Emergencia

La emergencia consiste en evaluar visualmente el nimero de plantas emergidas en la parcela,
expresandolo como bueno, regular y malo, con sus respectivos porcentajes. Las etapas de
desarrollo en las que se deben evaluar son Z 12 0 Z 13 cuando se observa de 2 a 3 hojas
desarrolladas segun la escala de Zadoks (Ponce et al., 2019).
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Factores a considerar:
Este parametro puede verse afectado por algunos factores, entre ellos:

e Profundidad de siembra,

e Tipo de suelo

e Preparacion del suelo

e Calidad de la semilla,

e Condiciones ambientales presentes en la zona, antes y después de la siembra

(precipitacion, temperatura, entre otros).
(Ponce et al., 2019)
7.10.2.1.2. Dias al espigamiento

Es el nuimero de dias contados desde la siembra hasta que aparezcan las espigas de las plantas
en la parcela. Se realiza de forma visual, evaluando el namero de dias desde la siembra hasta
que el 50% de espigas de la parcela aparecen en su totalidad, a lo que se recomienda hacer
visitas contintas debido a que los materiales florecen en diferentes dias, segun la escala de
Zadoks comienza en la etapa Z 55 donde se inicia la mitad de la inflorescencia emergida (Ponce
etal., 2019).

Factores a considerar:

e Este parametro se ve afectado por factores como:
e Pisos altitudinales

e Condiciones climaticas

e Sequia

e Cambios bruscos de temperaturas

e Temperaturas altas y bajas

e Alta humedad,

e Nubosidad

e Fotoperiodo.

(Ponce et al., 2019)
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7.10.2.2. Morfoldgicas
7.10.2.2.1. Habito de Crecimiento o Porte

Este factor esta relacionado con la forma en que crece la planta, esencialmente en el crecimiento
de las hojas y tallos en las etapas iniciales, segun la escala de Zadoks comienza desde la Z 20
ala Z 29, es decir, toda la etapa de macollamiento (Ponce et al., 2019).

Factores a considerar:

Este parametro esta ligado directamente con la constitucion genética del germoplasma, por lo
que, la presencia de genes de vernalizacion dara la caracteristica de Postrado. Otros factores

importantes son:

e Temperatura,
e Precipitacion,
e Fotoperiodo u horas luz

e Nutrientes del suelo.
(Ponce et al., 2019)
7.10.2.2.2.  Altura de la planta

Es el tamafio final que alcanza la planta durante su desarrollo completo. Se realiza empleando
una regleta, evaluando desde la superficie del suelo hasta el extremo de la espiga (cm). La
evaluacion de este parametro se realiza en la etapa Z 91 seguln la escala de Zadoks, cuando el
cultivo ha alcanzado la madurez comercial “CARIOPSIDE DURO (DIFICIL DE DIVIDIR)”
(Ponce et al., 2019).

Factores a considerar:

e Este parametro se ve afectado por factores como:
e Disponibilidad de nutrientes

e Alta precipitacion

e Pisos altitudinales

e Condiciones climéticas

e Sequia

e Nubosidad
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e Fotoperiodo
e Temperatura

e Factores genéticos
(Ponce et al., 2019)
7.10.2.2.3.  Tipo de paja

Es la dureza y flexibilidad del tallo de la planta para tolerar el viento y el acame del cultivo. La
evaluacion depende mucho del criterio del técnico (personal) y de las condiciones climéticas
que se presentan durante el desarrollo del cultivo, para el registro de este parametro, segun la
escala de Zadoks es la Z 91, “CARIOPSIDE DURO (DIFICIL DE DIVIDIR)” (Ponce et al.,
2019)

Factores a considerar:
e Nutricion
e Alta precipitacion
e Pisos altitudinales
e Condiciones climéticas
e Sequia
e Densidad
e Nubosidad
e Viento

e Fotoperiodo
(Ponce et al., 2019)
7.10.2.2.4.  Tamaio de Espiga

Es el tamafio final que ha alcanzado la espiga hasta su madurez comercial. La espiga se mide
desde la base hasta el extremo de la misma, sin incluir las aristas. Se usa una regla y se expresa
en (cm), seglin la escala de Zadoks se la efectuia en la etapa Z 92 donde el “CARIOPSIDE ES
DURO (NO SE MARCA CON LA UNA)”. En el cual es necesario tomar al azar al menos 10

espigas para sacar un promedio y poder estimar la productividad del cultivo (Ponce et al., 2019).
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Factores a considerar:

Este parametro se ve afectado por factores como:

Disponibilidad de nutrientes
Precipitacion

Pisos altitudinales
Condiciones climaticas
Sequia

Nubosidad

Fotoperiodo

Temperatura

(Ponce et al., 2019)

7.10.2.2.5. Numero de granos por espiga

Es el nimero de granos que obtiene la espiga durante su desarrollo. Esta medida es visual, para

realizar esta evaluacion se debe tomar al menos 10 espigas al azar y contar manualmente el

namero de granos que tiene cada una y sacar un promedio, lo que nos permite estimar el nivel

de productividad del cultivo (Ponce et al., 2019).

Factores a considerar:

A pesar que este parametro viene definido genéticamente, se ve afectado directamente por

factores como:

Disponibilidad de nutrientes
Precipitacion

Pisos altitudinales
Condiciones climaticas
Sequia

Nubosidad

Fotoperiodo

Temperatura

(Ponce et al., 2019)
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7.10.2.3. Agronomicas
7.10.2.4. Variables a Evaluar en Post- Cosecha

Existen varias variables que se deben evaluar en post-cosecha las cuales nos permiten
seleccionar el germoplasma que cumpla con los pardmetros de calidad que requiere el
consumidor final (Ponce et al., 2019).

7.10.2.4.1. Rendimiento

Nos muestra basicamente la produccion potencial que puede alcanzar el grano de cada material
por lo que es el parametro mas importante a evaluar, valor dado en (g parcela®), para después
transformarlo a (kg ha) y calcular el rendimiento potencial estimado. Para realizar el proceso
debemos pesar en su totalidad la produccién de cada unidad experimental, previamente
definida. Siempre que el grano se encuentre limpio y con un 13% de humedad. (Ponce et al.,
2019).

Factores que lo afectan: Este parametro se ve afectado por factores tanto bidticos como plagas
y enfermedades, abioticos tal son el clima, suelo, agua, temperatura, nubosidad, nutrientes, pH,

granizadas, heladas, etc. (Ponce et al., 2019).
7.10.2.4.2. Peso Hectolitrico o especifico

Es el peso del grano en un volumen especifico. Lo que nos indica que mientras mayor peso
alcanza, mejor es la calidad del producto. El peso debe ser estimado en kilogramos por
Hectolitrico (kg hl™), para lo que se debe emplear una balanza de peso especifico o Hectolitrico.
(Ponce et al., 2019).

Factores a considerar:

Todos los factores relacionados con el llenado de grano influyen directamente sobre este
pardmetro, tanto biéticos (plagas y enfermedades), como abidticos (clima, temperatura altas y
bajas, nutrientes, agua, pH, luminosidad, nubosidad, etc), y la humedad del grano (Ponce et al.,
2019).

7.10.2.4.3.  Tipoy Color de grano

Una vez que el grano esta totalmente seco se comienza a evaluar, es la calificacion que toma el

grano de acuerdo con su color, forma, tamafo, uniformidad o dafio (Ponce et al., 2019).
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Factores que lo afectan:

Este es un factor genético, que puede estar influenciado por las precipitaciones y temperaturas
presentes al final del ciclo del cultivo, y por la incidencia de enfermedades que afectan a la
espiga (Ponce et al., 2019).

7.11. Principales plagas y enfermedades que afectan el cultivo de trigo en Ecuador.

Segun Nufiez (2010), el Ecuador no tiene plagas de importancia econémica para el cultivo de
trigo, en ocasiones se presentan pequefios ataques de afidos (Rhopalosiphum padi) mas
conocidos como “pulgones”, insectos chupadores que extraen la savia de la planta, atacando las
hojas y las espigas del cultivo, los mismos que se combaten con la presencia de las lluvias.
Teniendo en cuenta a Ponce et al. (2019)en el Ecuador las enfermedades mas limitantes para
los de cereales son las royas, caracterizadas por ser un patégeno policiclico que puede mutar

con gran facilidad; otras enfermedades importantes son:

e Fusarium sp,

e Virus del enanismo de la cebada,
e Helmintosporium,

e Escaldadura,

e Septoria

e Carbon

La evaluacion de enfermedades se debe realizar en los dos primeros estados de desarrollo
fenoldgicos de la planta, la primera Z37 y Z39, y la segunda Z55y Z59 etapa segun la escala
de Zadoks, especialmente se debe observar en la hoja bandera ya que es la responsable del 80
al 90% de la materia seca acumulada de los granos (Ponce et al., 2019).

Para realizar una evaluacién acertada de las enfermedades en los cereales es necesario

diferenciar algunos conceptos basicos como: incidencia y severidad (Ponce et al., 2019).

e Incidencia: La incidencia nos indica la presencia o ausencia de una determinada
enfermedad en la planta, independientemente de la gravedad de su ataque y/o

distribucion.
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e Severidad: Variable que nos permite cuantificar la presencia y dafio causado por una
enfermedad expresada en porcentaje del tejido dafiado de la planta. Segun la enfermedad

existen diferentes escalas que se pueden emplear
7.11.1. Royas

Dicho con palabras de Ponce et al. (2019), Las royas son parasitos bidtrofos muy especializados
que atacan solo a ciertos hospedantes, poseen un micelio intercelular y haustorios que aparecer
en cualquier parte aérea de la planta, atacan principalmente a las hojas, tallos y la espiga. El
control de la roya se logra mediante el uso de variedades resistentes y la eliminacion de
hospedantes alternativos. Su importancia radica en los dafios que ocasiona a los cultivos y las
pérdidas que causa a los productores, que casos extremos pueden llegar al 100% de perdida en

el rendimiento del cultivo.
7.11.1.1. Roya Amarilla (Puccinia striformis)

Ataca al trigo, cebada y triticale, puede atacar tanto al follaje como a las espigas. Se caracteriza
por su color amarillo y crecimiento rectilineo o estriado en direccion de las nervaduras de las

hojas.

Condiciones ambientales favorables: Temperaturas entre 10 y 15 °C y agua libre durante por

lo menos 6 horas (Ponce et al., 2019).
7.11.1.2. Roya de la hoja (Puccinia Triticina)

Se caracteriza porque las pustulas tienen forma circular o ligeramente eliptica y su distribucion

no sigue ningun patron el color de las pastulas fluctda entre el anaranjado y el café anaranjado.

Condiciones ambientales favorables: Temperaturas dptimas entre 15-20°C con rocio o0 agua

libre por no menos de 6 horas (Ponce et al., 2019).
7.11.1.3. Roya de tallo (Puccinia graminis Pers)

La roya del tallo puede afectar al trigo, cebada, triticale, avena y otras gramineas semejantes.
Se caracteriza tener pustulas en forma de (masas de uredosporas) color café oscuro, cuando la
infeccion es intensa las esporas emergen de la epidermis dando una apariencia aspera y

agrietada, se las encuentra en los tallos, espiga y dos lados de la hoja.
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Condiciones ambientales favorables: Temperaturas 6ptimas entre 20°C 0 mas con rocio o

agua libre por no menos de 6 horas. (Ponce et al., 2019).

Cuadro 3

Para determinar el tipo de reaccion a las royas se usa la siguiente escala.

Reaccion

Descripcion

Ningun sintoma visible en la planta

Clorosis 0 necrosis visibles sin presencia de uredias.

MR

Pequefias uredias rodeadas por éareas clordticas o

necroticas.

Uredias de variados tamafos, algunos con clorosis,

necrosis o los dos

MS

Uredias de tamafio medio posiblemente rodeados de

clorosis

Grandes uredias generalmente con poca 0 ninguna

clorosis ni necrosis.

Fuente: (Ponce et al., 2019)

7.11.2. Fusarium (Fusaruim spp)

Produce un blanqueamiento prematuro en las espigas infectadas, cuando los sintomas estan bien

desarrollados se puede observar masas de esporas y micelio rosado salmon, se puede evidenciar

en los granos cosechados los cuales pierden su peso y forma. Produce micotoxinas peligrosas

para la salud humana y animal. A mas de que se puede transmitir a través de las semillas, por

lo que es fundamental el uso de semillas de calidad (certificadas). Este hongo puede vivir en el

suelo, por lo que la rotacion de cultivos y la eliminacion del rastrojo son medidas para prevenir

esta enfermedad (Ponce et al., 2019).

Condiciones ambientales favorables: Clima himedo por méas de 48 horas y con altas

temperaturas, coincidiendo con los estadios de antesis extendiéndose hasta la formacion de

grano lechoso — pastoso.



7.11.3. Virus del enanismo amarillo (Barley Yellow Dwarf Virus, BYDV)

Esta enfermedad es causada por virus que son transportados mediante un vector, es este caso
por los pulgones, puede producir enanismo por la falta de elongacién de los entrenudos, la
pérdida de color de las hojas que se extiende desde el apice y por los margenes hacia la base.
El amarillamiento es tipico de cebada y trigo, se manifiesta con una coloracion roja o purpura.

Dependiendo de la raza del virus puede o no causar enanismo, su inoculacion esta en relacion

el desarrollo y variedad de la planta (Ponce et al., 2019).

Condiciones ambientales favorables: Bajas precipitaciones o sequias prolongadas favorecen

el aparecimiento de esta enfermedad. Una alta intensidad de luz, siendo favorable las zonas

calidas y temperaturas relativamente frescas (15-20 °C).

Su evaluacion se la realiza de forma visual, y se utiliza la escala descrita por Schaller y Qualset.

(Cuadro 4).

Cuadro 4

Escala para determinar el grado de dafio por virosis.

GRADO

SIGNIFICADO

Trazas de amarillamiento (a veces color rojizo) en la punta

de pocas hojas, planta de apariencia vigorosa.

Amarillamiento restringido de las hojas, una mayor
porcion de areas amarillas comparado con el grado 1; mas

hojas decoloradas.

Amarillamiento de cantidad moderada a baja, no hay

sefales de enanismo o reduccién de macollamiento.

Amarillamiento moderado o algo extenso; no hay

enanismo.

Amarillamiento mas extenso; vigor de la planta

moderado, o pobre, cierto enanismo.
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Continuacién Cuadro 4

Amarillamiento severo, espigas pequefias; enanismo

moderado, apariencia pobre de la planta.

Amarillamiento severo, espigas pequefias, enanismo

moderado, apariencia pobre de la planta.

Amarillamiento casi completo, de todas las hojas;
enanismo; macollamiento reducido en apariencia
(presencia de rosetas); tamafio reducido de las espigas con
alguna esterilidad.

Enanismo severo; amarillamiento completo, espigas
9 escasas; considerable esterilidad; madurez acelerada o

secamiento de la planta antes de la madurez normal.

Fuente: (Ponce et al., 2019)
7.11.4. Manchas Foliares

Entre las principales manchas foliares que se presentan en los cereales especialmente en el

cultivo de trigo es:

e (Helminthosporium triticirepentis), que se caracteriza por presentar manchas de color
café que pueden presentar diferente forma.

e La “escaldadura” o (Rhynchosporium secalis), que ataca a todos los 6rganos de la
planta, presentdndose manchas aisladas o agrupadas, de forma romboidal y de color
verde olivaceo claro a verde grisaceo.

e Eltizon foliar causado por (Septoria tritici) y el tizon de la gluma causado por (Septoria
nodorum) son los hongos que més dafios causan en los cereales, especialmente en trigo.
Los sintomas se presentan en las hojas inferiores como manchas de color amarillo
pajizo, luego en la parte superior se presentan manchas de forma ovalada, de color
amarillo verdoso o gris verdoso. En las lesiones se observan puntos negros (Ponce et
al., 2019).
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Condiciones ambientales favorables: Se presentan cuando el clima es fresco (10 — 15 °C),
prolongadamente himedo y nublado. Altas precipitaciones con dias parcialmente nublados,
favorecen el desarrollo de la enfermedad. A mas de que estas enfermedades se pueden transmitir

por la semilla por lo que es necesario el uso de semilla de calidad (Ponce et al., 2019).
7.12. Variedades de trigo

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo nos ensefia que podemos clasificar

en dos grupos las variedades de trigo, como pueden ser:
7.12.1. Variedades Criollas

Son aquellas que se son cultivadas por los agricultores, estas variedades se las encuentra en
todas las provincias del callejon interandino y son susceptibles a la mayoria de enfermedades
por lo que sus rendimientos son muy bajos en cuestion de produccion, en el Ecuador se han
identificado algunas como son el trigo: Negro, Crespa, I1zobamba, Samaca, Itac y Zugamuxi
(Basantes, 2015).

7.12.2. Variedades Mejoradas

Segun CIMMYT (1992), son aquellas que han formado parte de un largo proceso de seleccion,
asimismo son tolerantes y resistentes a enfermedades, resistentes al acame y ser mas precoces
al momento de la produccién por lo que generan mayores rendimientos. Como dice Jiménez
(2009) que las variedades mejoradas deben tener altos rendimientos, caracteristicas uniformes
y un comportamiento consistente y predecible, que permita identificarla y facilitar su
multiplicacién. Teniendo en cuenta a Matus & Vega, (2004) una variedad mejorada tiene que
ser capaz de producir un grano de calidad, lo cual es primordial para su comercializacion,
ademas es responsable de aproximadamente el 50% del rendimiento final. EI otro 50% esta
asociado con el manejo por parte del agricultor al momento de realizar su siembra. Entre las

buenas practicas de manejo del cultivo conforman:

e La buena preparacion de suelo
e Dosis de semilla

e Uso de semilla certificada

e Fecha de siembra adecuada

e Control de malezas
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e Fertilizacion

e Riegos de ser necesario

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP, en sus afios de conocimiento
a través del programa de Cereales, puso énfasis en la innovacion, evaluacién e identificacion
de germoplasma resistente a las enfermedades en el cultivo de trigo, en las Gltimas décadas han
generado y liberado diversas variedades mejoradas que posean resistencia a enfermedades,
calidad industrial, mayores rendimientos y se adapten a las diferentes condiciones
agroecologicas del Ecuador. En los siguientes cuadros se indican cada una de las variedades

mejoradas con sus respectivas caracteristicas.



Tabla 8

Caracteristicas principales de las variedades mejoradas de trigo (INIAP).
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INIAP-AMAZONAS 69

Investigaciones
INIAP

después de una minuciosa

Agropecuarias —

seleccion y adaptacion en

el lapso de ocho afios.

siguientes: (SallessMc Murachy- mayo X
Maida — Kenya 117 A) Frontana / kenya 58
— New thatcher.

provincias de Bolivar y
(San

San Lorenzo,

Chimborazo
Simon,
Tixan, Alausi, Chunchi,

etc).

PROPOSITO
Densidad de Siembra
VARIEDADES
Institucion  responsable Lugar y fecha de foti
MEJORADAS » Origen genealogia 5 Magquina | Manuales Caracteristicas
de su obtencion obtencion alimenticias e
(kgiha) | (kgha) |
industriales
Obtenida en la Estacién
“Amazonas 69” por su
Experimental “Santa .
) magnifico grado de El grano
Catalina” del Instituto . . . »
) Esta variedad tiene como origen a los | adaptacion en  las “Amazonas 69”
Nacional de

es redondo y de
buenas
caracteristicas

de panificacion.

INIAP-ATACAZO 69

Obtenida en la Estacion

Experimental la “Santa
Catalina” del Instituto
Nacional de

Esta variedad tiene como origen a los
siguientes: Yaqui 48 x Kenya 58/New
Thatcher x Frocor x Kenya AD/Gabo.

“Atacazo 69” Se adapta
bien en terrenos del tipo
del

“negro  andino

paramo”, puede

sembrarse para la zona

“Atacazo 69 es
una variedad de
buenas

caracteristicas
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Investigaciones

comprendida entre el

39

para molienda y

INIAP-RUMINAHUI 69

Agropecuarias — INIAP. Carchi y Chimborazo. panificacion.
En las provincias del
sur: Cafiar, Azuay Yy
Loja
Obtenida en la Estacién
Experimental la “Santa
Catalina” del Instituto
Buenas

Nacional de
Investigaciones

Agropecuarias, después de
una minuciosa seleccion y
adaptacion en el lapso de

seis afos.

Los progenitores de esta variedad son:
Maida — Mc Muracgy/Exchange x (Africa-
Mayo)

caracteristicas
para molienda y

panificacion.

INIAP-ROMERO 73

Obtenida en la Estacion
Experimental la “Santa
Catalina” del Instituto
Nacional de
Investigaciones

Agropecuarias

Los progenitores son los siguientes: Frocor
- Kenya 58/Newthatch x Bonza®

Buenas
caracteristicas
para molienda y
panificacion
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Obtenida en la Estacion
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Experimental “Santa
Catalina” del Instituto ’
] Es una linea que fue Posee  buena
Nacional de ) ) i ]
o Los progenitores de la variedad “Antizana | introducida al pais, aptitud
INIAP-ANTISANA 78 Investigaciones ) 110a120 | 120 a 130 .
) 78” son los siguientes: Ciano “Sib” Gallo | como material avanzado molinera y
Agropecuarias — INIAP. o
) N de México. panadera.
Su potencial de adaptacion
fue evaluado durante seis
afos de cultivo.
Introducida en 1964, al
Programa de Trigo como
linea avanzada, después de . )
Los progenitores de la variedad
ser evaluada durante ocho
.| “Chimborazo 78 son los siguientes: Sonora o .
INIAP-CHIMBORAZO 78 |afios en la Estacion . Provincia del Carchi 1102120 | 120 a 130
. 64 A -  Selkirk%Andes® = x
Experimental “Santa

Catalina” del INIAP y en
30 localidades del

triguera del pais.

area

Marroqui/Renown? x Bonza?
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Obtenida en la Estacion

“Santa
INIAP,

durante un proceso de

Experimental

Catalina”  del

Esta variedad se origind a partir de un
cruzamiento realizado en 1967 combinando

a los siguientes progenitores: Tezanos Pinto

Estacion Experimental
“Santa Catalina” (1974 -
1978) y las pruebas de
adaptacion regional e

incremento de semilla

41

Buenas

caracteristicas

INIAP-ALTAR 82 » . _ |Precoz — Sonora 64A x Desconocido — 120 140 o
seleccion de seis afios o se llevaron a cabo de panificacion
Frocor. El Pedigri de INIAP — ALTAR es: E ) )
(1968 - 1973) hasta que la durante un periodo de 4 y molienda.
) . — 11 - 67 — 3965 — le — Oe — Oe — 3E (Ele= )
variedad fijo sus afos, en diferentes
o Ecuador). i N
caracteristicas. localidades de la region
interandina.
La Estacion
Experimental  “Santa
s . Catalina”, durante el
e origino de un . o
. _ Se combinaron las caracteristicas de la | periodo de 1974 a 1977
cruzamiento realizado en . :
y . variedad Amazonas y de una linea avanzada | realizo  pruebas  de Buenas
la Estacion Experimental ) )
) con diferentes padres: Amazonas (Frocor2 — | rendimiento y caracteristicas
INIAP-TUNGURAHUA 82 |la “Santa Catalina” del o YaquildT774) F M 130 150 q S
rontana x Yaqui rocor — Mayo i e panificacion
INIAP, en el afio 1968. El i Y | evaluacion e pa
542 [4777. El Pedigree es: E — Il — 68 — 5512 | anfermedades. Las y molienda.

proceso de seleccion duro
6 afios (1968 - 1973).

— 7e — Oe — Oe — 6E (E/e= Ecuador).

pruebas regionales de
adaptacion y
rendimiento fueron

realizadas en el periodo
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1978 -

diferentes

1982, en
localidades

de la region interandina.

42

Obtenida en la Estacion

Experimental “Santa | Se origind por los cruzamientos entre las B
uenas
Catalina” del Instituto | Siguientes variedades: Sonora 64, Tezamos .
INIAP-COTOPAXI 88 . . . 130 140. caracteristicas
Nacional de [ Pinto Precoz, Yaqui 50, Napo, LAC-617 o
o . de panificacion.
Investigaciones (67A) y la variedad buho.
Agropecuarias — INIAP.
Introducido del Centro . .
. Se origind por los cruzamientos entre las
Internacional de| )
. . 5 siguientes variedades:
INIAP-COJITAMBO 92 Mejoramiento de Maiz y 135
. BONANZA/YECORA/3/F.3575/KALIAN-
Trigo (CIMMYT) en el
ZONA/BLUEBIRD
afo de 1983.
Fue introducida al A partir de 1989 se
programa como una linea Tiene la siguiente cruza y pedigree: Cruza: realizaron las pruebas Alto potencial
avanzada en 1985 e PEG“S” regionales de de rendimiento
INIAP-QUILINDARA 94 identificada con el nimero IPF70354/4/K AL/BB//ALD“S™/3/MRNG, adaptacion, estabilidad 195 130 y buena calidad
53, en el vivero de Pedigree: CM58340-A-1Y-2Y-3M-2Y-1M- de rendimiento, industrial
enfermedades Y resistencia a (galleteria) vy
observacion de enfermedades y calidad una calidad

Latinoamérica (VEOLA).

industrial, en diferentes
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Las pruebas preliminares
de rendimiento y
evaluacion de

enfermedades se llevaron a

cabo en la Estacion
Experimental la “Santa
Catalina” del INIAP,

durante el periodo de 1986
a1988.

areas cerealeras del

Callejon Interandino.
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panadera

regular.

Introducida, como linea
avanzada, en 1985 desde el

Centro Internacional de

DE 1988 A 1993 se

evalué en ensayos de

Mejoramiento de Maiz y | Cruza: MAYA/MONCHO | adaptacion y estabilidad Buena aptitud
INIAP-SANGAY 94 Trigp — CIMMYT, con |“S”//KAVKAZ/TRM, Pedigree: CM- |de rendimiento a nivel oanadera

sede en México, que afio | 44083-N-2Y-2M-1Y-1M-1Y-1M-OY regional en varias zonas

tras afio envia material trigueras del Callejon

genético al Programa de Interandino.

Cebaday Trigo del INIAP.

La cruza fue realizada en En 1995 fue evaluada en Aptitud
INIAP-COTACACHI 98 | Kenia, fue introducida al | /.« popO/MBUNI un - ensayo preliminar |1, 150|130 150 |Panadera:

programa de trigo del (sin repeticiones) de Regular

CIMMYT y en 1994 fue rendimiento, en 1996 Aptitud
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multiplicacion de la F; en

invernadero.

adaptacion, ubicados en
campos de agricultores

de varias localidades

introducida como linea fue evaluada en wun galletera:
segregante F8 al Programa ensayo de rendimiento Buena
de Cebada, Trigo y Quinua con repeticiones en la
del INIAP. Estacion Experimental
la “Santa Catalina” y en
1997 formo parte del
ensayo de lineas elites,
el mismo que fue
evaluado “Santa
Catalina” y en siete
sitios  del  Callején
Interandino.
En el 2001 paso a la
La cruza fue efectuada por Estacion Experimental
° Progra-n,wa de Ceréales de Es una nueva variedad de trigo harinero que “ClmmipE” la
la Estacion Experimenta proviene de la cruzaz COJITAMBO RETEMEIOT, S EVEY Aptitud
la “Santa Catalina” en el o participativamente .
INIAP-ZHALAO 2003 affo 1997, affo en el cual se 92/FINK/I1A 8834, de acuerdo al historial de — Ensayos 130 150 Panadera:
seleccion  E97-20183-19E-OE-1E-OE-OE- Buena
realizo6 la siembra vy OE.OF. Exploratorios y de
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contempladas en el
proyecto INIAP-
PRODUZA en Cafar y
Loja.
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Es una variedad de trigo

La variedad proviene de la cruza:

A partir del afio 2000,

desarrollada por el ] INIAP-MIRADOR Aptitud
. ) TINAMOU/MILAN, realizadas en la
INIAP-MIRADOR 2010 Instituto  Nacional de . . . 2010 fue evaluada en|120 135 Panadera:
o estacion Experimental Santa Catalina en el . )
Investigaciones varias localidades de la Buena
) afio 1997. o i
Agropecuarias — INIAP. provincia de Bolivar.
En el afio 1998 ingreso a
Ecuador y fue
Es una variedad de trigo seleccionado en la
panadero originada en el | Pedigri: SERI/ATTILA con un historial de | Estacion Experimental Aptitud
INIAP-SAN JACINTO 2010 | Centro Internacional de | seleccion CMSS93Y004S-18Y-3B-3Y- | “Santa Catalina” del — | 120 135 Panadera:
Mejoramiento de Maiz y | 0100B-0E INIAP. A partir del afio Buena
Trigo (CIMMYT). 2000, fue evaluado en
varias localidades de la
Sierra Centro Norte.
Proviene  del  Centro Introducida a Ecuador Aptitud
INIAP-VIVAR 2010 Internacional de | Pedigri: Irena/Babax//Pastor y con un|en el afio 2003 por el 120 135, Panadera:
Mejoramiento de Maiz vy | historial de seleccion: CMSS96MO05638T- | Programa de Cereales Buena

Trigo (CIMMYT) de

de la Estacion
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México, donde fue
registrada

BERKUT.

como

040Y-26M-010SY-010M-010SY-4M-0Y-
011Y

Experimental del
Austro. A partir de este
afio, fue evaluado en
varias localidades del

Austro del Pais.
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INIAP-IMBABURA 2014

Es una linea de trigo
harinero desarrollado en el
Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y
(CIMMYT) en
México, registrada con el

nombre de TINAMOU

Trigo

Historial de seleccion: CM 81812-12Y-
06PZ.4Y-1M10Y-5M-0Y-3S-0Y-0E-OE-
OE-OE

Introducido a Ecuador
en el afio 1999 en el
vivero 10TH HRWSN
(High Rainfall Wheat
Screening Nursery),
evaluada y seleccionada
como una linea con
caracteristicas

deseables, es asi que
desde el afio 2000 hasta
2004 estuvo formando
parte de los ensayos de
rendimiento en la
Estacion Experimental
“Santa Catalina”. Y a
partir del afio 2009 fue

evaluado en varias

120

135

Aptitud
Panadera:

Buena
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Continuacién Tabla 8
localidades de la Sierra

Ecuatoriana en Campos

de Productores.

Fuente: (Camino et al., 2008; Coronel et al., 1993, 2010; Falconi et al., 2010, 2014; Lalama, n.d., 1978a, 1978b; Rivadeneira et al., 2010, n.d.,
2003; Rodriguez, L.; Racines, 2008; Sanchez & Lalama, n.d.; Urbano et al., 1991; Urbano & Tola, 1984b, 1984a)

Elaborado por: (Autor, 2022)
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Caracteristicas agronomicas de las variedades mejoradas libreadas por parte INIAP en las ultimas décadas.
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CARACTERISTICAS

Enfermedades
VARIEDADES Ciclo Esmi ot A i | Rendimient Peso Col Rangos de
spigamiento ura ipo y color endimiento olor
WMISIOIRADIAE vegetativo Pig i Tallo poy i Hectolitrico Roya amarrilla Enanismo Adaptacion
) (dias) (cm) de espiga (t /ha) grano . Roya de la hoja i .
(dias) (kg/hl) (Puccina o amarrillo de | Fusarium ( msnm)
i . (Pussina triricina)
strriformis) cereales
Resistente Barbada — Moderadamente Moderadamente
INIAP-AMAZONAS 69 i 4,2 i i 2000 - 2800
al vuelco Café Resistente Resistente
Resistente Barbada — . .
INIAP-ATACAZO 69 100 - 120 4 Resistente Resistente 2800 - 3200
al vuelco Blanca
. Resistente Barbada — Moderadamente Moderadamente
INIAP-RUMINAHUI 69 3,5 ) ) 2000 - 3000
al vuelco Blanca Resistente Resistente
Resistente Mutica — i Moderadamente Moderadamente
INIAP-ROMERO 73 150 100 4 Café i . 2000 - 2900
al vuelco Blanca Resistente Susceptible
Resistente Barbada — , Moderadamente .
INIAP-ANTISANA 78 163 73 90 5 Café Claro . Resistente 2500 - 2800
al vuelco Blanca Susceptible
Resistente Mutica — Café Moderadamente
INIAP-CHIMBORAZO 78 180 85-90 100 4,5 76-78 i Tolerante 2700 - 2900
al vuelco Blanca 0scuro Resistente
Resistente Barbada — . i Moderadamente
INIAP-ALTAR 82 180 - 195 80 -90 100 - 110 2,0-4,0 71-76 Rojo Resistente . 2800 - 3200
al vuelco Blanca Resistente
Resistente Barbada — i i Moderadamente
INIAP-TUNGURAHUA 82 | 165 - 175 70 - 80 100 - 110 ) 3 71-78 Rojo Resistente i 2900 - 3200
al vuelco Café Resistente
Resistente Barbada — i ) i
INIAP-COTOPAXI 88 160 - 180 77 -85 90 - 105 3 72-75 Ambar Resistente Resistente 2500 - 3200
al vuelco Blanca
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Resistente Barbada — i i
INIAP-COJITAMBO 92 175 - 185 85-90 80 - 90 3-50 73 -80 Resistente Resistente Tolerante 2200 - 3200
al vuelco Blanca

. Resistente Barbada - . i i
INIAP-QUILINDANA 94 175 - 185 80-85 110 - 115 X 4,4 63-819 Rojo Resistente Resistente Tolerante 2500 - 3200
al vuelco | Blanco/Marfil

Resistente Barbada — . Moderadamente Moderadamente
INIAP-SANGAY 94 181 - 186 75 -85 105 - 120 4,4 66 - 80 Ambar i i Tolerante Tolerante 2800 - 3200
al vuelco Blanca Resistente Resistente

Resistente Barbada - . . . i .
INIAP-COTACACHI 98 129 - 184 93-100 95-120 | 2,7-52 73-77 Rojo Susceptible Susceptible Susceptible Susceptible 2500 - 3200
al vuelco | Blanco/ambar

Tolerante Barbada — i i . i
INIAP-ZHALAO 2003 175 - 180 85-90 85- 95 | | Bl 47 78,2 Blanco Resistente Resistente Resistente Resistente 2200 - 3200
al vuelco anca

Tolerante Barbada — . . .
INIAP-MIRADOR 2010 160 - 170 80-85 92 4 75-79 Blanco Susceptible Susceptible Resistente 2000 - 3000
al vuelco Compacta

Tolerante Barbada — . . .
INIAP-SAN JACINTO 2010 | 160 - 170 80-85 88 4 75-79 Blanco Susceptible Susceptible Susceptible 2200 - 3000
al vuelco Compacta

Tolerante Barbada — . i .
INIAP-VIVAR 2010 165 - 175 80 -90 85-95 50-6,0 76 Blanco Intermedia Resistente Resistente 2400 - 3000
al vuelco Compacta

Resistente Barbada — i . . .
INIAP-IMBABURA 2014 160 - 180 85 105 4 79,5 Rojo Susceptible Susceptible Susceptible 2000 - 3000
al vuelco Compacta

Fuente: (Camino et al., 2008; Coronel et al., 1993, 2010; Falconi et al., 2010, 2014; Lalama, n.d., 1978a, 1978b; Rivadeneira et al., 2010, n.d.,
2003; Rodriguez, L.; Racines, 2008; Sanchez & Lalama, n.d.; Urbano et al., 1991; Urbano & Tola, 1984b, 1984a)

Elaborado por: (Autor, 2022)



50

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1. Pregunta de investigacion

¢Existen variedades mejoradas de trigo originarias del INIAP que pueden adaptarse a

condiciones de campo abierto en el Campus Salache?

8.2. Hipotesis

e Hipdtesis alternativa: Alguna o algunas variedades mejoradas de trigo del INIAP se
adaptaran a las condiciones del lugar en estudio presentando rendimientos 6ptimos de
grano.

e Hipotesis nula: Alguna o algunas variedades mejoradas de trigo del INIAP no se
adaptaran a las condiciones del lugar en estudio y no presentaran rendimientos éptimos

de grano.

9. METODOLOGIA

9.1. Ubicacidn

e Laprimera fase del desarrollo de la investigacion se la realizo en la Universidad Técnica
de Cotopaxi - Campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de
Cotopaxi a una altitud de 2.750 msnm

v' Longitud: 78°37”14""Oeste
v’ Latitud: 00°59°57""Sur

v Presenta las siguientes condiciones agroecoldgicas:

Cuadro 5

Condiciones agroecoldgicas de la Universidad Tecnica de Cotopaxi, Campus CEASA.
Clima Seco templado frio
Temperatura 14,2

Humedad relativa | 82%

Pluviosidad 684,9

Suelo Franco Arenoso
Elaborado por: (Autor, 2022)
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e La Segunda Fase de Campo: La Pos-cosecha se realizo en el Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias —INIAP.
9.2.  Andlisis Estadistico

Los datos recolectados de las diferentes variables, se determind la normalidad a traves de la
prueba de Kolmogorov smirnov y la homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene. Para
la significancia estadistica, en las variables que presentaron normalidad se realiz6 el analisis de
varianza (ANOVA) y para la separacion de medias se realizo la prueba de Tukey al 5%. Para
las variables evaluadas con escalas se elaboré un cuadro de promedios. Para el procesamiento
y analisis de datos se utilizé el programa Microsoft Excel y el paquete estadistico Infostat

estudiantil versién 2020.

Con el analisis estadistico se determind que tratamiento se adaptdé mejor a las condiciones de

campo abierto en funcion a las variables evaluadas.
9.3. Disefio Experimental

Los 18 tratamientos se evaluaron bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),

con tres repeticiones. El total de unidades experimentales fue de 54 unidades.
9.4.  Manejo especifico del experimento

9.4.1. Fase de campo UTC

9.4.1.1. Seleccion del lote

El lote seleccionado para implementar los ensayos de las variedades mejoradas de trigo
pertenece a la Universidad Técnica de Cotopaxi- Campus Salache el cual cumplié con los
aspectos necesarios como: no haber sido cultivado con ningun cereal, ademas de contar con una

superficie plana sin tener ninguna inclinacion mayor al 5%.
9.4.1.2. Preparacion del suelo

La preparacion de suelo se realizd con su debida anticipacion, consistié en un pase de arado
con un mes antes de la siembra garantizando que exista una adecuada descomposicion de las
malezas, residuos y/o abono organico (estiércoles) e incorporarse al lote. Dos semanas después
se procedio a realizar el pase de la rastra con el objetivo de tener un suelo suelto libre de terrones

y malezas para la siembra, y favorecer la germinaciony establecimiento del cultivo.
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9.4.1.3. Nivelacion del terreno.

La nivelacion del terreno se realizd el dia mismo de la siembra de forma manual utilizando

rastrillos.
9.4.1.4. Trazado de parcelas

Posteriormente a la preparacién y nivelacion del suelo, se procedio a trazar las parcelas con la
ayuda de una cinta métrica, cal y el disefio del croquis previamente establecido por parte de los
técnicos del INIAP.

9.4.1.5. Desinfeccién de semilla

La semilla antes de ser transportada hacia la Provincia de Cotopaxi, Cantdn Latacunga,
Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus Salache fue desinfectada con Fludioxonilo (Celest)
en dosis de 2 cm® kg de semilla, etiquetadas, enumeradas y almacenadas en fundas de papel

por parte de los técnicos del INIAP.

9.4.1.6. Siembra

Para la siembra se utiliz6 una sembradora experimental con calibracion para una densidad de
180 kg ha* (trigo y triticales) siguiendo las recomendaciones por parte de los técnicos del
INIAP, pero en el caso de trigo la siembra se realiz6 a mano debido a que la sembradora no se

encontraba calibrada para la siembra en parcelas de (1.2 x 1) m?.

9.4.1.7. Riego

El riego de las parcelas se realiz6 por aspersion durante una hora cada ocho dias por un mesy
se lo trasladaba de un ensayo a otro. El riego se lo realizo con la ayuda de cafiones de agua por
parte de la Universidad y las lluvias del sector debido a que el cultivo demanda mucha agua
entre las primeras etapas, el riego se lo hizo hasta la etapa de llenado de grano, ya que después
de esta etapa no se requiere humedad para que el grano empiece a madurar.

9.4.1.8. Fertilizacién

La fertilizacion recomendada para el trigo es de 150 kg hal, se utiliz6 “UREA” al voleo en
cada uno de los ensayos cuyas dimensiones son de 1 m x 1.2 m utilizando una medida de 18 g,
la cual solo se aplic6 una sola vez en la etapa de macollamiento del cultivo de trigo.



53

9.4.1.9. Control de malezas

Para el control de las malezas no se aplicd ningun herbicida, debido a que esto podria afectar
en las evaluaciones de los ensayos, se efectud una limpieza manual en cada parcela y alrededor
de los caminos durante todo el ciclo vegetativo del cultivo.

9.4.1.10. Controles Fitosanitarios

En los ensayos de investigacién se evaluard la incidencia y severidad de las principales
enfermedades, a lo largo del todo ciclo del cultivo por lo que no se realiz6 ninguna aplicacion
de agrogquimicos para el control de enfermedades.

9.4.1.11. Cosecha

La cosecha se realizé de forma manual de acuerdo a la madurez que presenta cada una de las
18 variedades de trigo, utilizando una hoz. Colocando en sacos cada uno de los ensayos y con

su respectiva etiqueta correspondiente a la parcela.
9.4.2. Fase de campo INIAP
9.4.2.1. Trilla

Con la ayuda de la maquina trilladora estacionaria experimental proporcionada por la Estacién
Experimental “Santa Catalina”, para la trilla de los ensayos cosechados, se utilizd saquillos

correctamente etiquetados.
9.4.2.2. Secado del grano

El grano lo colocamos en saquillos y se procedio a llevarlos al invernadero del Programa de

Cereales de la Estacion Experimental “Santa Catalina”,
9.4.2.3. Humedad

Posterior al secado se procede a tomar la humedad de grano que debe constar con un 12 a un
13%.

9.4.2.4. Limpieza del grano

Se utiliz6 un ventilador de granos con motor eléctrico para limpiar las impurezas del grano.



9.4.2.5.

Almacenado y etiquetado
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Una vez ejecutada la limpieza, almacenamos el grano en fundas de tela, estos no deben tener

contacto directo con el suelo o las paredes debido a que los granos pueden absorber la humedad.

9.5. Factores en estudio

9.5.1.

Variables

La semilla de trigo fue proporcionada por el programa de cereales del Instituto de

Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

9.5.2.

Variables Independientes
INIAP-AMAZONAS 69
INIAP-ATACAZO 69
INIAP-RUMINAHUI 69
INIAP-ROMERO 73
INIAP-ANTISANA 78
INIAP-CHIMBORAZO 78
INIAP-ALTAR 82
INIAP-TUNGURAHUA 82

INIAP-COTOPAXI 88

. Variables dependientes

Porcentaje de emergencia
Habito de crecimiento o porte
Dias de espigamiento

Altura de planta

Tipo de paja

Tamario de espiga

INIAP-COJITAMBO 92
INIAP-QUILINDANA 94
INIAP-SANGAY 94
INIAP-COTACACHI 98
INIAP-ZHALAO 2003
INIAP-MIRADOR 2010
INIAP-SAN JACINTO 2010
INIAP-VIVAR 2010

INIAP-IMBABURA 2014

Numero de granos por espiga
Reaccion a enfermedades
Peso de granos por espiga
Rendimiento

Peso Hectolitrico o especifico

Tipo y color de grano
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9.6. Parametros de Evaluacion

La evaluacién y comportamiento del cultivo se lo realizo a través del Manual N° 111 de
Pardmetros de Evaluacion y Seleccion en Cereales divulgado por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en 2019, basado en las escalas de Zadoks. Las

variables a evaluar son las siguientes:
9.6.1. Fenologia
9.6.1.1. Porcentaje de Emergencia

La variable se evalud a los 10 dias transcurridos después de la siembra, consiste en estimar el
porcentaje (%) de la poblacion de plantas dentro parcela, tomando como referencia la parcela

de mejor establecimiento. (Cuadro 6).

Cuadro 6
Escala de evaluacion de emergencia en cereales.

Escala Descripcion

Buena |81-100% plantas germinadas

Regular | 60-80 % plantas germinadas

Malo < 60 % plantas germinadas

Fuente. (Ponce et al., 2019)
9.6.1.2. Dias al Espigamiento

La variable se evalu6 de forma visual cuando el 50% de las espigas de la parcela aparecen en

su totalidad.
9.6.1.3. Dias a la cosecha

Esta variable se evalGa cuando el grano presenta cierto grado de dureza, (madurez de campo)
al presionar con las ufias no estd no debe penetrar en el grano lo que nos indica que el cultivo
esta listo para ser cortado. Tomando en cuenta que cada una de las variedades mejoradas de

trigo tienden a madurar en distintos dias.
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9.6.2. Morfologia
9.6.2.1. Habito de crecimiento o porte

La variable se evalud a los 20 dias trascurridos después de la siembra, consiste el observar la
forma en la que crece la planta, especificamente la disposicion de hojas y tallos en las primeras

etapas, se utiliza escala de tres descriptores relacionado (Cuadro 7).

Cuadro 7
Escala de evaluacion habito de crecimiento o porte en cereales.
Escalay Nomenclatura Descripcion
1 | Erecto Hojas dispuestas verticalmente hacia
arriba.
2 | Intermedio Hojas dispuestas diagonalmente,
(Semierecto o formando un angulo de 45 grados.
Semipostrado)
3 | Postrado Hojas dispuestas horizontalmente, sobre
la superficie del suelo

Fuente: (Ponce et al., 2019)
9.6.2.2. Altura de planta

Esta variable se evaltua cuando la planta alcanzar su madurez fisioldgica, se mide desde la
superficie del suelo hasta el extremo de la espiga en centimetros, empleando una regleta,

excluyendo las aristas.
9.6.2.3. NuUmero de espigas por metro Cuadrado.

Una vez el cultivo haya terminado su madurez fisioldgica, se contd el nUmero de espigas
presentes en un area determinada de 0.25 m? para después realizar una regla de tres simple,

determinando asi las el nimero de espigas presentes en el 1 m? de cada parcela.
9.6.2.4. Tipo de paja

La evaluacion se la realiza con el criterio personal y de las condiciones reinantes durante el
desarrollo del cultivo cuando la planta ha llegado a su madurez comercial, se evalda con la

siguiente escala (Cuadro 8).
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Cuadro 8
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| Tallos no muy gruesos, erectos vy
medianamente  flexibles, que soportan

parcialmente el viento y el acame.

3 Tallo debil Tallos delgados e inflexibles, que no soportan

el viento y el acame.

Fuente. (Ponce et al., 2019)
9.6.2.5. Acame del Tallo

Para la determinacion de esta variable, se evalud visualmente cada uno de los tratamientos
expresandolos en porcentaje segun el criterio personal. Sin embargo, cuando el cultivo estuvo
en fase de espigamiento hasta su madurez fisioldgica, solo se encontraron dos tratamientos con

sus tallos acamados.

9.6.3. Agrondémicos

9.6.3.1. Porcentaje de Humedad en el grano

Esta variable se evalud después de la cosecha y trilla del trigo, en una muestra de cada unidad
experimental, con la ayuda de un medidor portatil de humedad proporcionado por el programa
de cereales del INIAP-Estacion Experimental Santa Catalina.

9.6.3.1. Tamafo de espiga

La variable se evalu¢ al alcanzar la planta su madurez, es necesario tomar al azar al menos 10
espigas para poder sacar un promedio, se realiza midiendo desde la base de la espiga hasta el

extremo de la misma, sin incluir las aristas.
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9.6.3.2. Reaccion a enfermedades

La variable se evalud la incidencia y severidad de las principales enfermedades, por lo que no
se realizara aplicaciones de agroquimicos para el control de enfermedades.

9.6.3.3. NuUmero de granos por espiga

La variable se evalUa cuando la planta su madurez comercial, se escoge 10 espigas al azar para

trillar y contar manualmente el nimero de granos llenos que tiene cada espiga.

9.6.3.4. Peso de granos por espiga.

Con la ayuda de una balanza en gramos (g), se pesa el total de granos que se obtuvieron de cada
espiga.

9.6.3.5. Rendimiento por unidad experimental

Para realizar esta variable el grano debe estar con 13% de humedad y limpio, este valor esta

dado en g parcela?, y se lo puede transformar a kg ha*, para calcular el rendimiento potencial

alcanzado.
9.6.3.6. Peso Hectolitrico o especifico por unidad experimental

Se utiliza una balanza hectolitrica, del INIAP-Santa Catalina, para este procedimiento, se
colocd una cantidad de grano en la tolva conica del instrumento suficiente para sobrellenar un
contenedor cilindrico de 1 litro, con una regla de madera se niveld el borde superior de granos
y se peso en gramos/litro (g 1Y), l16gicamente hay que transformar los g I obtenidos a kg hl*
para obtener el puntaje requerido, en que la cantidad de grano cosechado no alcanzé para llenar
un volumen de 1 litro, se utiliz un contenedor cilindrico de 0,1 litro. En este caso es el mismo

procedimiento y no se necesita transformar pues las magnitudes comparadas son equivalentes.

9.6.3.7. Tipo y color de grano

Se realizo la Calificacion de acuerdo a los pardmetros impuestos por el INIAP (Cuadro 9).



Cuadro 9

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.
Color de grano

B Blanco

R Rojo

Fuente: (Ponce et al., 2019)

9.7. Distribucién de la parcela experimental y neta

Parcela neta: 1.2 m?

1.2m

9.8. Disefio del ensayo en campo

Total: 54 unidades experimentales

Parcela bruta: 2.25 m?

Area total: 125 m?

«~— Tm —>

192
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Area neta: 54 m?

R1 R2 R3
n ™ s ™m T4 n b — e
INIAP. INIAP-SANGAY INIAP. INIAP. INIAP-ROMERO INIAP-VIVAR INIAP- AP AT R INIAP-SAN
AMAZONAS 69 9 COTACACHI 98 QUILINDARA 94 7 2010 RUMINAHUI 69 i JACINTO 2010
n” m T n m o 1 ™ T4
INIAP-ATACAZO INIAP- INIAP.-ZHALAO INIAP-ATACAZO INIAP-SANGAY BT TR INIAP- INIAP- INIAP-ZHALAO
QUILINDANA 94 2003 © o4 g > ANTISANA 78 COTACACHI 96 2003
0 i) TS
3 5 2
l\'rAP SRR INIAP. III'RADOR I\'l:\.]? Nz-:p AR erl\lp ety INIAP-SANGAY
RUMINAHUL 69 SENANIR 31 2010 IMBABURA 2014 AMAZONAS 69 AL ‘“’lx i QUILINDARA 94 1 '\("s’f"”l &
10
T ™ 116 5 &) IS DA n 16
INIAP-ROMERO INIAP- INIAP-SAN INIAP- NIAP- INIAP-MIRADOR i INIAP-ATACAZO INIAP.
s ] COTOPAXI 88 JACINTO 2010 ANTISANA 78 RUMINAHUI 69 2010 b (2] CHIMBORAZO 78
b v v
TS i ™ T4 ™ ™ T ™ s
INIAP. YONGURARUA INIAP-VIVAR INIAP-ZHALAO INIAP. INIAP. INIAP. INIAP-VIVAR INIAP.
ANTISANA 78 S 2010 2003 COTOPAXI §% COTACACH! 98 COTOPAXI 58 2010 IMBABURA 2014
o
T6 T8 Ti6 6 s T4
” INIAP- - 1 INIAP-
INIAP- = " INIAP- A INIAP-SAN INIAP- INIAP-MIRADOR INIAP-ROMERO 3
CHIMBORAZO 78| BRI IMBABURA 2014 Cuiloch JACINTO 2010 CHIMBORAZO 78, 2010 7 ANAZDRARS.

Elaborado por: (Autor, 2022)

10.ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Analisis de Normalidad

La prueba de normalidad de kolmogorov (Tabla 10) para las variables Nimero de espigas por
m?, Altura Final, Tamafio espiga, Nimero de granos por espiga, Peso de grano por espiga,
Rendimiento, Peso Hectolitrico, Dias al Espigamiento, Puccinia striiformis Sev %, Puccinia
striiformis en Espiga (%), presentaron un p valor menor a 0.05 por lo que se afirma que los
datos no se ajustan a la curva normal, por lo que tuvieron que ser analizados con un analisis de
varianza no paramétrica (Kruskal Wallis).

A excepcion de las enfermedades (Fusarium y BYDV) y las variables (Emergencia, Habito de
crecimiento, Tipo de paja, Tipoy Color de grano) que se califican mediante una escala se realiza

cuadros de promedio.
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Tabla 10
Normalidad de Kolmogorov para las variables
Variable n Estadistico D p-valor
Numero de espigas por M2 54 0,39 <0,0001
Altura Final (cm) 54 0,31 <0,0001
Tamario espiga (cm) 54 0,42 <0,0001
NUmero de granos por espiga 54 0,36 <0,0001
Peso de grano por espiga 54 0,48 <0,0001
Rendimiento (kg/ha) 54 0,44 <0,0001
Peso Hectolitrico (kg/hl) 54 0,32 <0,0001
Dias al Espigamiento 54 0,27 0,0009
Puccinia striiformis Sev % 54 0,43 <0,0001
Puccinia striiformis Espiga 54 0,41 <0,0001

Elaborado por: (Autor, 2022)

10.2. Porcentaje de Emergencia (%)

Enla (Tabla 11) se observan los resultados obtenidos del porcentaje de emergencia, los mismos

que oscilan entre los 90% y 100% de germinacion. Las variedades que obtuvieron el mayor
porcentaje de germinacion es INIAP-ANTISANA 78 y INIAP-TUNGURAHUA 82 con un
porcentaje medio del 100% en su germinacion, mientras tanto, INIAP-AMAZONAS 69,
INIAP-IMBABURA 2014, INIAP-ROMERO 73, INIAP-RUMINAHUI 69, presentaron una

germinacion del 90 (%), siendo resultados positivos a la hora de valorar la calidad de semilla.



Tabla 11
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Promedio generado para el (%) de Emergencia en el estudio de evaluacién agronémica de

las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC —Salache 2022.

Variedades N Promedio (%) D.E. Minimo  Maximo
INIAP-ANTISANA 78 3 100,0 0,00 100 100
INIAP-TUNGURAHUA 82 3 100,0 0,00 100 100
INIAP-CHIMBORAZO 78 3 96,6 2,89 95 100
INIAP-VIVAR 2010 3 96,6 2,89 95 100
INIAP-ALTAR 82 3 95,0 0,00 95 95
INIAP-ATACAZO 69 3 95,0 0,00 95 95
INIAP-COJITAMBO 92 3 95,0 0,00 95 95
INIAP-COTACACHI 98 3 95,0 0,00 95 95
INIAP-COTOPAXI 88 3 95,0 0,00 95 95
INIAP-MIRADOR 2010 3 95,0 0,00 95 95
INIAP-QUILINDANA 94 3 95,0 0,00 95 95
INIAP-SANGAY 94 3 95,0 0,00 95 95
INIAP-ZHALAO 2003 3 95,0 0,00 95 95
INIAP-SAN JACINTO 2010 3 93,3 2,89 90 95
INIAP-AMAZONAS 69 3 90,0 0,00 90 90
INIAP-IMBABURA 2014 3 90,0 0,00 90 90
INIAP-ROMERO 73 3 90,0 0,00 90 90
INIAP-RUMINAHUI 69 3 90,0 0,00 90 90

Total 54 94,5 3,11 90 100

D.E = Desviacién Estandar
Elaborado por: (Autor, 2022)

El nimero de planta en un cultivo de trigo, depende de la densidad de siembra, la viabilidad de

la semilla y sobrevivencia de las plantas. EI porcentaje de emergencia tiene cierta influencia en

el rendimiento del cultivo, una emergencia rapida y uniforme nos indica que las plantulas

aprovecharan la luz, agua y nutrientes sobre la posible competencia con malezas. (Howard &

Macpherson, 2000)

10.3. Habito de crecimiento o porte

En el cuadro de promedio generado para Habito de crecimiento (Tabla 12), se puede identificar

los datos obtenidos segun el protocolo de escala de pardmetros de evaluacion y seleccion ene

cereales propuesto por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias-INIAP las variedades

mejoradas que resultaron tener un buen habito de crecimiento son: INIAP-AMAZONAS 69,
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INIAP-CHIMBORAZO 78, INIAP-IMBABURA 2014, INIAP-MIRADOR 2010, INIAP-
QUILINDANA 94, INIAP-RUMINAHUI 69, INIAP-VIVAR 2010, INIAP-ALTAR 82,
INIAP-ATACAZO 69, INIAP-ROMERO 73, INIAP-SANGAY 94 con un promedio de (1) lo

que nos indica que presentan hojas dispuestas verticalmente hacia arriba.

Por otro lado, las variedades INIAP-ANTISANA 78, INIAP-COTOPAXI 88, INIAP-SAN
JACINTO 2010, INIAP-TUNGURAHUA 82, INIAP-COJITAMBO 92, INIAP-COTACACHI
98, INIAP-ZHALAO 2003 reflejaron un promedio de (2) para el indicador antes mencionado,
lo que muestra que sus hojas se encuentran dispuestas diagonalmente, formando un angulo de

45 grados.

Tabla 12

Promedio generado para el Habito de crecimiento o porte en el estudio de evaluacion
agrondmica de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC —Salache
2022.

Variedades N Promedio (Esc: 1-3) D.E.  Minimo Maximo
INIAP-ALTAR 82 3 1 0 1 1
INIAP-ATACAZO 69 3 1 0 1 1
INIAP-ROMERO 73 3 1 0 1 1
INIAP-SANGAY 94 3 1 0 1 1
INIAP-AMAZONAS 69 3 1 0,58 1 2
INIAP-CHIMBORAZO 78 3 1 0,58 1 2
INIAP-IMBABURA 2014 3 1 0,58 1 2
INIAP-MIRADOR 2010 3 1 0,58 1 2
INIAP-QUILINDANA 94 3 1 0,58 1 2
INIAP-RUMINAHUI 69 3 1 0,58 1 2
INIAP-VIVAR 2010 3 1 0,58 1 2
INIAP-COJITAMBO 92 3 2 0,58 1 2
INIAP-COTACACHI 98 3 2 0,58 1 2
INIAP-ZHALAO 2003 3 2 0,58 1 2
INIAP-ANTISANA 78 3 2 0 2 2
INIAP-COTOPAXI 88 3 2 0 2 2
INIAP-SAN JACINTO 2010 3 2 0 2 2
INIAP-TUNGURAHUA 82 3 2 0 2 2
Total 54 1,46 0,5 1 2

D.E = Desviacién Estandar
Elaborado por: (Autor, 2022)
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Segun Ponce et al., (2019) el desarrollo de las plantas se determina a través de la forma en la
que crece la planta, y se evidencia en la disposicion de las hojas y tallos durante el desarrollo
en las etapas iniciales.

10.4. Dias al espigamiento

En el analisis de varianza no paramétrico (Tabla 13), se puede observar significancia estadistica
para cada una de las variedades en estudio, en la variable Dias al espigamiento se establecieron
cinco rangos: (A, B, C, D, E), que formaron cinco grupos (AB), (ABCDE), (BCDE), (CDE) y
(DE) sin significancia estadistica dentro de cada uno, por otro lado, existieron variedades con
estadisticas propias como es el del rango A, ABC, ABCD y E. En el rango (A), se ubico la
variedad INIAP-ALTAR 82 con un promedio de 67.67 (dias) demostrando que dicha variedad
es mas tardia al momento de comenzar su espigamiento, por otro lado, INIAP-ROMERO 73
presenta un promedio de 55.67 (dias) ubicandolo como una variedad precoz al momento de
iniciar su espigamiento.

Tabla 13

Promedio generado para el Habito de crecimiento o porte en el estudio de evaluacion

agrondmica de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC —Salache
2022.

Variedades Promedio (dias) Rangos p
INIAP-ALTAR 82 67,67 A 0,008
INIAP-COTACACHI 98 66,00 AB
INIAP-RUMINAHUI 69 65,67 AB
INIAP-COJITAMBO 92 64,00 ABC
INIAP-AMAZONAS 69 62,00 ABCD
INIAP-SANGAY 94 61,67 ABCDE
INIAP-IMBABURA 2014 61,33 ABCDE
INIAP-ATACAZO 69 60,33 ABCDE
INIAP-ANTISANA 78 59,00 BCDE
INIAP-CHIMBORAZO 78 59,00 BCDE
INIAP-COTOPAXI 88 59,00 BCDE
INIAP-VIVAR 2010 59,00 BCDE
INIAP-QUILINDANA 94 58,00 CDE
INIAP-ZHALAO 2003 5800 CDE
INIAP-SAN JACINTO 2010 57,67 DE
INIAP-MIRADOR 2010 56,67 DE
INIAP-TUNGURAHUA 82 56,67 DE

INIAP-ROMERO 73 55,67 E
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De acuerdo a los resultados analizados sobre los dias al espigamiento, podemos mencionar que
algunas variedades mejoradas evaluadas en el campus Salache presentan precocidad en su
espigamiento, ademas, podemaos agregar que las condiciones climaticas del sector posiblemente

pudieron haber causado un desarrollo fenoldgico acelerado en el cultivo.

Para Chuquitarco, (2015) la fase de desarrollo es la mas susceptible a factores atmosféricos
como: Precipitaciones altas, fuertes vientos, sequias, etc. Estos factores pueden afectar en la
fase de espigamiento, debido a que se puede generar problemas en el llenado de grano y su

calidad.

10.5. Numero de Espigas por metro cuadrado

De los datos obtenidos para el indicador nimeros de espigas por m? (Tabla 14), se puede
observar distinta densidad de plantas en cada uno de los tratamientos, estadisticamente existe
significancia p <0.0001, formando siete rangos (A, B, C, D, E, F, G) con la creacion de 4 grupos
(ABC), (ABCDEF), (DEFG) y (G) con una igualdad estadistica dentro de los mismo, por otro
lado existen rangos individuales como el A, AB, ABCD, ABCDE, BCDEFG, CDEFG, EFG,
FG, de las variedades evaluadas el mayor nimero de espigas por m? fue la variedad INIAP-
SANGAY 94 con un promedio de 1539,33 por m? mientras que las variedades INIAP-
ROMERO 73, INIAP-ANTISANA 78 y INIAP-COTOPAXI 88 nos muestran que poseen un
menor nimero de espigas por m?con promedios de 876, 870 y 858.67 por m? respectivamente.
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Tabla 14

Prueba de Kruskal Wallis para el Nimero de Espigas por metro cuadrado en el estudio de
evaluacion agrondémica de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC
— Salache 2022.

Variedades Promedio (#) Rangos p
INIAP-SANGAY 94 1539,33 A <0,0001
INIAP-ALTAR 82 1531,33 AB
INIAP-RUMINAHUI 69 1437,67 ABC
INIAP-ATACAZO 69 1410,00 ABC
INIAP-QUILINDARNA 94 1233,00 ABCD
INIAP-AMAZONAS 69 1215,33 ABCDE
INIAP-CHIMBORAZO 78 1175,67 ABCDEF
INIAP-IMBABURA 2014 1173,33 ABCDEF
INIAP-COTACACHI 98 1084,00 ABCDEF
INIAP-SAN JACINTO 2010 1046,00 BCDEFG
INIAP-MIRADOR 2010 1038,67 CDEFG
INIAP-TUNGURAHUA 82 962,33 DEFG
INIAP-ZHALAO 2003 950,00 DEFG
INIAP-VIVAR 2010 922,33 EFG
INIAP-COJITAMBO 92 884,67 FG
INIAP-ROMERO 73 876,00 G
INIAP-ANTISANA 78 870,00 G
INIAP-COTOPAXI 88 858,67 G

Elaborado por: (Autor, 2022)
Segun CIMMYT, (2022) para cosechar el trigo se requiere de una calidad de agua excelente y
un buen manejo de nutrientes para que desarrolle el namero necesario de macollos a partir del

namero inicial de plantas para poder obtener una mayor cantidad de espigas.

10.6. Altura Final

Segun el andlisis de varianza no paramétrica para la variable Altura de Planta (Tabla 15), se
evidencia que existe significancia estadistica, se puede observar ademas la formacion de siete
grupos (A, AB, ABCD, ABCDEF, BCDEFG, y G), dentro de cada grupo las variedades
comparten similitudes estadisticas, asi mismo, se encuentran variedades con rangos diferentes
que no forman grupos como son el ABC, ABCDM ABCDEM CDEFG, DEFG, EFG y el FG.
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En el rango (A) se observa que las variedades INIAP-CHIMBORAZO 78 y INIAP-
CHIMBORAZO 78, presentan una menor altura con promedios de 85.8 (cm) y 91.63 (cm)
respectivamente, mientras tanto en el rango (G) se muestran las variedades con mayor altura
como son INIAP-TUNGURAHUA 82 y INIAP-AMAZONAS 69, con promedios de 110.35
(cm) y 110.3 (cm).

Tabla 15
Prueba de Kruskal Wallis para la Altura Final en el estudio de evaluacién agronémica de

las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC — Salache 2022.

Variedades Promedio (cm) Rangos p
INIAP-CHIMBORAZO 78 85,8 A <0,0001
INIAP-ZHALAO 2003 91,63 A
INIAP-IMBABURA 2014 94,43 AB
INIAP-ANTISANA 78 95,35 AB
INIAP-SANGAY 94 96,22 ABC
INIAP-SAN JACINTO 2010 96,39 ABCD
INIAP-COTACACHI 98 97,25 ABCDE
INIAP-QUILINDANA 94 97,25 ABCDEF
INIAP-MIRADOR 2010 97,43 ABCDEF
INIAP-VIVAR 2010 99,4 BCDEFG
INIAP-COJITAMBO 92 99,41 BCDEFG
INIAP-ALTAR 82 100,27 BCDEFG
INIAP-COTOPAXI 88 101,17 CDEFG
INIAP-RUMINAHUI 69 102,48 DEFG
INIAP-ATACAZO 69 104,5 EFG
INIAP-ROMERO 73 108,52 FG
INIAP-AMAZONAS 69 110,3 G
INIAP-TUNGURAHUA 82 110,35 G

Elaborado por: (Autor, 2022)

Con estos datos vemos un comportamiento interespecifico de cada una las variedades en
estudio, como lo manifiesta Manangén, (2014), la elongacién del tallo viene determinada por
la informacion genética de la variedad y de la influencia del medio, fotoperiodo y temperatura

para poder alcanzar su altura apropiada.

La altura de la planta es una variable que se la debe tomar en cuenta, ya que el trigo, al ser un
cultivo que se lo cultiva en las zonas alto-andinas de pais, el viento es un factor que le afecta

directamente por la facilidad en la que se puede acamar el material, ademas los agricultores
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mencionan que a mayor altura de la planta se obtendra un buen rendimiento en cuestiones de

calidad y cantidad de grano.

10.7. Tipo de paja

Los resultados para el indicador Tipo de paja (Tabla 16), fueron analizados segun el protocolo
para la determinacidn de parametros de evaluaciony seleccidn de cereales por parte del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias-INIAP, las variedades mejoradas que resultaron con una
buena estimacion de dureza y flexibilidad del tallo de la planta para tolerar el viento y el acame
del cultivo (Ponce et al., 2019) son INIAP-ANTISANA 78, INIAP-IMBABURA 2014, INIAP-
RUMINAHUI 69, INIAP-CHIMBORAZO 78, INIAP-COTOPAXI 88, INIAP-MIRADOR
2010, INIAP-QUILINDANA 94, INIAP-ROMERO 73, INIAP-VIVAR 2010 e INIAP-
ZHALAO 2003, con un promedio de 1, lo que indica que dichas variedades presentan tallos

gruesos, erectos y flexibles que soportan el viento y el acame.

Las variedades INIAP-ALTAR 82, INIAP-SANGAY 94, INIAP-AMAZONAS 69, INIAP-
ATACAZO 69, INIAP-COJITAMBO 92, INIAP-COTACACHI 98, INIAP-SAN JACINTO
2010 e INIAP-TUNGURAHUA 82, poseen un promedio de 2, lo que muestra que tienen tallos
no muy gruesos, erectos, medianamente flexibles que soportan medianamente el viento y el

acame.
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Tabla 16
Promedio generado para el Tipo de paja en el estudio de evaluacién agrondémica de las
variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC — Salache 2022.

Variedades N  Promedio (Esc:1-3) D.E. Minimo Maximo
INIAP-CHIMBORAZO 78 3 1 0 1 1
INIAP-COTOPAXI 88 3 1 0 1
INIAP-MIRADOR 2010 3 1 0 1 1
INIAP-QUILINDANA 94 3 1 0 1 1
INIAP-ROMERO 73 3 1 0 1 1
INIAP-VIVAR 2010 3 1 0 1 1
INIAP-ZHALAO 2003 3 1 0 1 1
INIAP-ANTISANA 78 3 1 0,58 1 2
INIAP-IMBABURA 2014 3 1 0,58 1 2
INIAP-RUMINAHUI 69 3 1 0,58 1 2
INIAP-AMAZONAS 69 3 2 0,58 1 2
INIAP-ATACAZO 69 3 2 0,58 1 2
INIAP-COJITAMBO 92 3 2 0,58 1 2
INIAP-COTACACHI 98 3 2 0,58 1 2
INIAP-SAN JACINTO 2010 3 2 0,58 1 2
INIAP-TUNGURAHUA 82 3 2 0,58 1 2
INIAP-ALTAR 82 3 2 0 2 2
INIAP-SANGAY 94 3 2 0 2 2
Total 54 1,39 0,49 1 2

D.E = Desviacién Estandar
Elaborado por: (Autor, 2022)

10.8. Tamafio de Espiga

El andlisis de varianza no paramétrica para el tamafio de la espiga (Tabla 16), presento un nivel
de significancia entre las variedades en estudio, en la presente tabla se identifican la formacién
de seis grupos dentro de cada uno comparten estadisticas similares las variedades en estudio
(AB, ABC, ABCD, ABCDE, CDEF, DEF), por otro lado, se encuentran variedades alojadas en
rangos distintos como son: BCDEFM, EF y F. Por otro lado, de los resultados obtenidos
podemos distinguir a las variedades INIAP-COJITAMBO 92 e INIAP-ANTISANA 78, que se
encuentran en el primer rango (A) con un promedio de 10,73 (cm) y 10.27 (cm) para el tamafio
de espiga. Mientras que la variedad INIAP-TUNGURAHUA 82, se ubic6 en el ultimo rango

con un promedio de 7.16 (cm).
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Tabla 17
Promedio generado para el Tipo de paja en el estudio de evaluacién agrondémica de las
variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC — Salache 2022.

Variedades Promedio (cm)  Rangos P
INIAP-COJITAMBO 92 10,73 A <0,0001
INIAP-ANTISANA 78 10,27 A
INIAP-ROMERO 73 10,23 AB
INIAP-IMBABURA 2014 10,14 AB
INIAP-COTACACHI 98 9,27 ABC
INIAP-ATACAZO 69 9,26 ABC
INIAP-RUMINAHUI 69 9,14 ABCD
INIAP-ALTAR 82 9,07 ABCD
INIAP-QUILINDANA 94 9,05 ABCDE
INIAP-ZHALAO 2003 9,04 ABCDE
INIAP-VIVAR 2010 8,95 BCDEF
INIAP-SAN JACINTO 2010 8,80 CDEF
INIAP-SANGAY 94 8,75 CDEF
INIAP-COTOPAXI 88 8,45 DEF
INIAP-MIRADOR 2010 8,43 DEF
INIAP-CHIMBORAZO 78 8,42 DEF
INIAP-AMAZONAS 69 7,39 EF
INIAP-TUNGURAHUA 82 7,16 F

Elaborado por: (Autor, 2022)

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion, notamos que el tamario de la espiga,
recae a la condicion genética de cada variedad mejorada, ademas, de que esta variable se
encuentra afectada por las condiciones climaticas del sector donde se implemento el proyecto,
en parametros analizados anteriormente se puede deducir que el tamafio de la espiga puede

afectar directamente al rendimiento y calidad de grano.

Segun Herrera (2016), el tamafio de la espiga responde a la fertilizacion nitrogenada, debido a
que es un elemento que estimula el desarrollo vegetativo en la fase de espigado.

10.9. NuUmero de Granos por Espiga

En la evaluacion de Numero de granos por espiga (Tabla 18), de acuerdo a los resultados
obtenidos en el analisis de varianza no paramétrica, se evidencid diferencia estadistica en las
variedades mejoradas, INIAP-COTACACHI 98 con un promedio de 48,5 granos, esta variedad
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se encuentra en el rango (A) siendo el mas alto, mientras que el INIAP-ROMERO 73, con un
promedio de 30,6 granos, la misma que se ubica en el ultimo rango (H), asi mismo, las
variedades en estudio forman tres grupos (ABCDEF), (ABCDEFG) y (GH) que son
estadisticamente parecidos.

Tabla 18

Prueba de Kruskal Wallis para el Numero de Granos por Espiga (#) en el estudio de

evaluacion agrondmica de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC
— Salache 2022.

Variedades Promedio (#) ~ Rangos p
INIAP-COTACACH]I 98 48,50 A <0,0001
INIAP-SAN JACINTO 2010 47,43 AB
INIAP-RUMINAHUI 69 44,43 ABC
INIAP-COJITAMBO 92 43,40 ABCD
INIAP-IMBABURA 2014 42,27 ABCDE
INIAP-ANTISANA 78 41,43 ABCDEF
INIAP-ZHALAO 2003 41,37 ABCDEF
INIAP-AMAZONAS 69 40,67 ABCDEFG
INIAP-MIRADOR 2010 40,37 ABCDEFG
INIAP-QUILINDARNA 94 39,30 BCDEFGH
INIAP-CHIMBORAZO 78 38,77 CDEFGH
INIAP-VIVAR 2010 38,63 DEFGH
INIAP-ATACAZO 69 37,80 EFGH
INIAP-COTOPAXI 88 37,60 FGH
INIAP-SANGAY 94 35,43 GH
INIAP-ALTAR 82 33,37 GH
INIAP-TUNGURAHUA 82 33,33 GH
INIAP-ROMERO 73 30,60 H

Elaborado por: (Autor, 2022)

Para realizar esta variable se manejo la trilla manual, para ello se debe seleccionar 10 espigas
al azar y contar el manualmente el nimero de granos llenos que tiene cada espiga y estimar un
promedio, donde se detalld, que el nUmero de granos depende del tamafio de la espiga. Las
variedades mejoradas estudiadas en la presente investigacion poseen mayor numero de hileras
de granos por espiga, por lo que se pudo verificar una diferencia significativa de plantas y

espigas para cada uno de los tratamientos.
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El nimero potencial de granos por espiga varia entre temporadas y puede verse afectado por
diversos factores como: la variedad de trigo, control de enfermedades durante la floracion,
condiciones climaticas, temperatura y horas luz, ademas, la aplicacion de nitrégeno puede
afectar directamente el niUmero de granos cuajados asi mismo si el nitrogeno es limitado el
namero de granos reducira. Para considerar que se ha obtenido una buena cosecha de trigo, la
espiga debe poseer entre 35-50 granos/espiga. (Herrera, 2016)

10.10. Peso del grano por Espiga

En la comparacion multiple no paramétrica al 5% (Tabla 19) se puede observar que en la
variable del peso del grano por espiga, las variedades mejoradas de trigo, presenta significancia
estadistica, se determina ocho rangos: A, B, C, D, E, F, G, H, los cuales a su vez forman 2
grupos (ABCDEFGH) y (GHI) estadisticamente similares al interior de los mismo, sin
embargo, existen variedades que tienen sus diferencias estadisticas pero que no se encuentran
en grupos como los es las variedades que se ubican en los rangos A, AB, ABC, ABCD, ABCDE,
ABCDEF, ABCDEFG, FGHI, HI, e I. De los resultados obtenidos, la variedad que se ubicé en
el Rango (A) como mejor variedad fue INIAP-MIRADOR 2010 que presentd un promedio de
1.96 (g) en el peso del grano por espiga, mientras que el de peso fue la variedad INIAP-

SANGAY 94, con un promedio de 0.81 (g) ubicado en al altimo rango I.
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Tabla 19

Prueba de Kruskal Wallis para el Peso del grano por espiga (g) en el estudio de evaluacion
agronomica de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC —Salache
2022.

Variedades Promedio (g) Rangos P
INIAP-MIRADOR 2010 1,96 A <0,0001
INIAP-AMAZONAS 69 1,82 AB
INIAP-ZHALAO 2003 1,75 ABC
INIAP-SAN JACINTO 2010 1,73 ABCD
INIAP-COTACACH]I 98 1,65 ABCDE
INIAP-IMBABURA 2014 1,54 ABCDE F
INIAP-TUNGURAHUA 82 1,47 ABCDE FG
INIAP-COJITAMBO 92 1,45 ABCDEFGH
INIAP-VIVAR 2010 1,45 ABCDEFGH
INIAP-RUMINAHUI 69 1,43 BCDEFGHI
INIAP-ANTISANA 78 1,39 CDEFGHI
INIAP-CHIMBORAZO 78 1,35 DEFGHI
INIAP-ALTAR 82 1,27 EFGHI
INIAP-COTOPAXI 88 1,24 FGHI
INIAP-QUILINDANA 94 1,15 GHI
INIAP-ATACAZO 69 0,98 GHI
INIAP-ROMERO 73 0,92 HI
INIAP-SANGAY 94 0,81 |

Elaborado por: (Autor, 2022)
10.11. ENFERMEDADES

En cuanto a las enfermedades presentes en la investigacion, es necesario manifestar que en
algunas variedades mejoradas de trigo del INIAP, no presentaron ningun porcentaje de
severidad, ni tipo de reaccion a Puccinia striiformis, esto se debe a las condiciones climaticas
del sector, por lo que se confirma lo expuesto por (Rodriguez, 2001), el cual sefiala que las

condiciones de baja humedad y sequias no permiten el desarrollo de enfermedades en el trigo

10.12. Roya Amarilla (Puccinia striiformis)

En la (Tabla 20) se puede determinar siete rangos A, B, C, D, E, F, G, H, los mismo que forma
cuatro grupos con iguales valores estadisticos al interior de los mismo, siendo los A, ABCD,
ABCDEF y G, por otro lado, existen variedades que no forman grupos pero se diferencian
estadisticamente como son el AB, ABC, ABCDE, BCDEFG, DEFG, EFG y FG. En el grupo
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A se presenta las variedades que mejor resultados se obtuvieron para el indicador % de
severidad a Roya Amarilla (Puccinia striiformis) siendo INIAP-ALTAR 82, INIAP-
ATACAZO 69 e INIAP-IMBABURA 2014 estas, por otro lado, las variedades que mayores
problemas tuvieron fueron la INIAP-TUNGURAHUA 82 e INIAP-COTACACHI 98 con un
promedio de 73,33 % de severidad.

Tabla 20

Prueba de Kruskal Wallis para Puccinia striiformis en % de severidad en el estudio de
evaluacion agrondémica de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC
—Salache 2022.

Variedades Promedio (%) Rangos p
INIAP-IMBABURA 2014 0,0 A 0,0002
INIAP-ATACAZO 69 0,0 A
INIAP-ALTAR 82 0,0 A
INIAP-RUMINAHUI 69 3,3 AB
INIAP-SANGAY 94 5,0 ABC
INIAP-ROMERO 73 6,7 ABCD
INIAP-CHIMBORAZO 78 6,7 ABCD
INIAP-QUILINDANA 94 8,3 ABCDE
INIAP-AMAZONAS 69 15,0 ABCDEF
INIAP-COJITAMBO 92 21,7 ABCDEF
INIAP-VIVAR 2010 23,3 ABCDEF
INIAP-MIRADOR 2010 40,0 BCDEFG
INIAP-ZHALAO 2003 50,0 CDEFG
INIAP-ANTISANA 78 53,3 DEFG
INIAP-COTOPAXI 88 56,7 EFG
INIAP-SAN JACINTO 2010 70,0 FG
INIAP-TUNGURAHUA 82 73,3 G
INIAP-COTACACHI 98 73,3 G

Elaborado por: (Autor, 2022)

En la (Tabla 21), nos indica que 19 tratamientos de trigo no presentan reaccion a la roya
amarilla, con un promedio de 0%, mientras que 17 tratamientos son moderadamente
susceptibles con un promedio de 57.94 % y 18 tratamientos son moderadamente resistentes a

esta enfermedad con un promedio de 29,72 %.
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Tabla 21

Ndmero de variedades de trigo segun el Tipo de Reaccion en roya amarilla

Tipo de reaccion ~ NUmero Promedio D.E. Minimo Maximo
MS 17 57,94 20,7 15 80
MR 18 29,72 20,97 5 70
NP 19 0 0 0 0
Total 54 28,15 28,98 0 80

NP: No presenta — MR: Moderadamente resistente — MS: Moderadamente susceptible
Elaborado por: (Autor, 2022)

Segun Formento & Kuttel, (2022) que las condiciones favorables para desarrollo de Puccinia
striiformis son dias muy soleados con temperaturas diurnas entre 20 y 25 °C, temperaturas
nocturnas entre 15y 20 °C, formacién de

10.13. Roya Amarilla en Espiga (Puccinia striiformis)

En la (Tabla 22) se puede observar que las variedades INIAP-TUNGURAHUA 82, INIAP-
CHIMBORAZO 78, son mas susceptibles roya amarilla (Puccinia striiformis, llegando a tener
un porcentaje de severidad medio de 40% y 30% respectivamente, lo que demuestra que son
medianamente resistentes, Asi mismo, la INIAP-COJITAMBO 92, INIAP-COTACACHI 98,
INIAP-COTOPAXI 88, presentaron un 10%.



Tabla 22

Promedio generado para Puccinia striiformis en espiga (%) en el estudio de evaluacién
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agronomica de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC —Salache

2022.

Variedades N Promedio (%) TR D.E. Minimo Méaximo
INIAP-ALTAR 82 3 0 NP 0 0 0
INIAP-AMAZONAS 69 3 0 NP 0 0 0
INIAP-ANTISANA 78 3 0 NP 0 0 0
INIAP-ATACAZO 69 3 0 NP 0 0 0
INIAP-IMBABURA 2014 3 0 NP 0 0 0
INIAP-MIRADOR 2010 3 0 NP 0 0 0
INIAP-QUILINDANA 94 3 0 NP 0 0 0
INIAP-ROMERO 73 3 0 NP 0 0 0
INIAP-RUMINAHUI 69 3 0 NP 0 0 0
INIAP-SAN JACINTO 2010 3 0 NP 0 0 0
INIAP-SANGAY 94 3 0 NP 0 0 0
INIAP-VIVAR 2010 3 0 NP 0 0 0
INIAP-ZHALAO 2003 3 0 NP 0 0 0
INIAP-COJITAMBO 92 1 10 R 0 10 10
INIAP-COTACACHI 98 1 10 R 0 10 10
INIAP-COTOPAXI 88 1 10 R 0 10 10
INIAP-CHIMBORAZO 78 1 30 MR 0 30 30
INIAP-TUNGURAHUA 82 1 40 MR 0 40 40
Total 54 1,85 7,02 0 40

NP: No presenta — MR: Medianamente resistente — R: Resistente
Elaborado por: (Autor, 2022)

En la (Tabla 23), nos muestra que 49 tratamientos de trigo no presentan reaccion a la roya

amarilla en la espiga, con un promedio de 0%, mientras que 2 tratamientos son resistentes con

un promedio de 26,67 % y 3 tratamientos son moderadamente resistentes a esta enfermedad

con un promedio de 10 %. A lo que podemos afiadir que Puccinia striiformis en la espiga no

afecta significativamente al cultivo.
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Tabla 23

Namero de variedades de trigo segun el Tipo de Reaccion de roya amarilla en espiga.
Tipo de reaccion ~ NUmero Promedio D.E. Minimo Maximo
R 2 26,67 0,00 10 10
MR 3 10,00 15,28 10 40
NP 49 0 0,00 0 0
Total 54 28,15 28,98 0 80

NP: No presenta — MR: Moderadamente resistente — R: Resistente
Elaborado por: (Autor, 2022)

El Programa de Cereales nos indica que la enfermedad estuvo presente en la planta pero no
logré desarrollarse y esto se da por los genes de resistencia que presentan estos tratamientos a
algunas enfermedades (INIAP, 2000).

10.14. Fusarium

En los datos generados para Fusarium (%), las variedades mejoradas que resultaron con
mayores niveles de afectacion fueron la INIAP-RUMINAHUI 69 e INIAP-ATACAZO 69, con
una media de 1% y 0.7% respectivamente.

Las variedades INIAP-ANTISANA 78, INIAP-CHIMBORAZO 78, INIAP-COJITAMBO 92,
INIAP-COTOPAXI 88, INIAP-QUILINDANA 94, INIAP-SAN JACINTO 2010 resultaron
con un nivel de infeccion intermedio con un promedio de 0.3 (%). Mientras que las variedades
INIAP-ALTAR 82, INIAP-AMAZONAS 69, INIAP-COTACACHI 98, INIAP-IMBABURA
2014, INIAP-MIRADOR 2010, INIAP-ROMERO 73, INIAP-SANGAY 94, INIAP-
TUNGURAHUA 82, INIAP-VIVAR 2010, INIAP-ZHALAO 2003, son las que no presentaron
ningun sintoma de la enfermedad, lo que nos demuestra dichas variedades son resistentes a

Fusarium.
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Tabla 24
Promedio generado para Fusarium en el estudio de evaluacion agrondmica de las variedades
mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC —Salache 2022.

Variedades N Promedio (%) D.E. Minimo  Maximo
INIAP-ALTAR 82 3 0,0 0,00 0 0
INIAP-AMAZONAS 69 3 0,0 0,00 0 0
INIAP-COTACACHI 98 3 0,0 0,00 0 0
INIAP-IMBABURA 2014 3 0,0 0,00 0 0
INIAP-MIRADOR 2010 3 0,0 0,0 0 0
INIAP-ROMERO 73 3 0,0 0,00 0 0
INIAP-SANGAY 94 3 0,0 0,00 0 0
INIAP-TUNGURAHUA 82 3 0,0 0,00 0 0
INIAP-VIVAR 2010 3 0,0 0,00 0 0
INIAP-ZHALAO 2003 3 0,0 0,00 0 0
INIAP-ANTISANA 78 3 0,3 0,58 0 1
INIAP-CHIMBORAZO 78 3 0,3 0,58 0 1
INIAP-COJITAMBO 92 3 0,3 0,58 0 1
INIAP-COTOPAXI 88 3 0,3 0,58 0 1
INIAP-QUILINDANA 94 3 0,3 0,58 0 1
INIAP-SAN JACINTO 2010 3 0,3 0,58 0 1
INIAP-ATACAZO 69 3 0,7 0,58 0 1
INIAP-RUMINAHUI 69 3 1 1,00 0 2
Total 54 0.2 0,45 0 2

D.E = Desviacion Estandar

Elaborado por: (Autor, 2022)

Pereyra & Acosta, (2014) afirma que Fusarium spp se desarrolla frente a la presencia de lluvias
frecuentes y altas temperaturas durante la etapa de floracion y llenado de grano a lo menciona
Galiano-Carneiro et al., (2018)) que la enfermedad disminuye el rendimiento, ademas de
producir micotoxinas que son dafiinas para la alimentacion animal y humana. Por lo que se
concuerda con los autores, debido a que los tratamientos con mayor porcentaje de severidad

presentan bajos niveles de rendimiento.

10.14. Virus del enanismo amarillo (Barley Yellow Dwarf Virus, BYDV)

En lo referente al indicador Virus del enanismo amarillo (Tabla 25), se puede identificar las
variedades INIAP-ATACAZO 69, INIAP-COTACACHI 98, INIAP-ZHALAO 2003
resultaron menos afectadas con un valor medio de 2, presentando un amarillamiento restringido
en las hojas. Mientras que las variedades INIAP-CHIMBORAZO 78, INIAP-COTOPAXI 88,
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INIAP-IMBABURA 2014, INIAP-SAN JACINTO 2010, INIAP-TUNGURAHUA 82, INIAP-
ROMERO 73, INIAP-SANGAY 94, INIAP-ALTAR 82, INIAP-AMAZONAS 69, INIAP-
ANTISANA 78, INIAP-COJITAMBO 92, INIAP-QUILINDANA 94, INIAP-RUMINAHUI
69 e INIAP-VIVAR 2010 resultaron con un nivel de infeccién medio con un valor de 3, lo que
nos indica que no hay enanismo en estas variedades, sin embargo, presentan un amarillamiento
moderado en sus hojas. Por otro lado, la variedad mejorada que resulto mas afectada fue la
INIAP-MIRADOR 2010, con un valor medio de 4, mostré amarillamiento moderado o algo
extenso (no hay enanismo).

Tabla 25

Promedio generado para BYDV en el estudio de evaluacién agronémica de las variedades
mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC — Salache 2022.

Variedades N Promedio (0-9) D.E. Minimo  Maximo
INIAP-ATACAZO 69 3 2 1,00 1 3
INIAP-COTACACHI 98 3 2 1,00 1 3
INIAP-ZHALAO 2003 3 2 0.00 2 2
INIAP-CHIMBORAZO 78 3 3 1,15 2 4
INIAP-COTOPAXI 88 3 3 1,53 2 5
INIAP-IMBABURA 2014 3 3 1,53 2 5
INIAP-SAN JACINTO 2010 3 3 0,58 3 4
INIAP-TUNGURAHUA 82 3 3 1,53 2 5
INIAP-ROMERO 73 3 3 1,00 2 4
INIAP-SANGAY 94 3 3 1,00 2 4
INIAP-ALTAR 82 3 3 0,58 2 3
INIAP-AMAZONAS 69 3 3 1,15 2 4
INIAP-ANTISANA 78 3 3 1,15 2 4
INIAP-COJITAMBO 92 3 3 0,58 2 3
INIAP-QUILINDANA 94 3 3 0,58 2 3
INIAP-RUMINAHUI 69 3 3 1,53 1 4
INIAP-VIVAR 2010 3 3 0,58 2 3
INIAP-MIRADOR 2010 3 4 1,15 3 5
Total 54 3 1,00 1 5

D.E = Desviacién Estandar

Elaborado por: (Autor, 2022)

Segun ITACyL, (2020)EI virus no se transmite por semilla, a través del suelo o inoculacion
mecanica, sino que los principales transmisores del virus son los afidos (pulgones) que lo

transmite por medio de la saliva.
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10.16. Rendimiento

En la comparacion mdltiple para el rendimiento con nivel de significancia al 5% (Tabla 26), se
ha podido identificar nueve rangos formando dos grupos con similares estadisticas al interior
de las misma y 14 variedades ubicadas en diferentes rangos. En el grupo (A) se identifico la
variedad con mayor rendimiento que fue la INIAP-AMAZONAS 69, con un promedio de
6870,37 (kg ha™), mientras que la variedad que tuvo menor rendimiento y que se ubico en el
rango (1) fue la variedad INIAP-ALTAR 82 con un promedio de 2559,94 (kg ha). En el
grupo (ABCDE) se encontraron las variedades INIAP-VIVAR 2010 con un promedio de
5322.08 (kg ha) e INIAP-TUNGURAHUA 82 con 5312.5 (kg ha®), por otro lado, tenemos
el grupo (GHI) en donde se ubicaron las variedades INIAP-SANGAY 94 con un promedio de
3161,99 (kg hal) e INIAP-QUILINDANA 94 con 3161,4 (kg ha™).

Tabla 26
Promedio generado para BYDV en el estudio de evaluacion agrondmica de las variedades
mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC — Salache 2022.

Variedades Promedio (kg ha!) Rangos P
INIAP-AMAZONAS 69 6870,37 A <0,0001
INIAP-MIRADOR 2010 5874,85 AB
INIAP-CHIMBORAZO 78 5594,74 ABC
INIAP-COJITAMBO 92 5552,63 ABCD
INIAP-VIVAR 2010 5322,08 ABCDE
INIAP-TUNGURAHUA 82 5312,50 ABCDE
INIAP-ROMEROQO 73 5064,82 ABCDEF
INIAP-ZHALAO 2003 4552,63 ABCDEFG
INIAP-SAN JACINTO 2010 4273,55 ABCDEFGH
INIAP-COTOPAXI 88 4263,16 BCDEFGHI
INIAP-IMBABURA 2014 4219,13 CDEFGHI
INIAP-ATACAZO 69 3960,53 DEFGHI
INIAP-ANTISANA 78 3612,50 EFGHI
INIAP-COTACACHI 98 3533,63 FGHI
INIAP-SANGAY 94 3161,99 GHI
INIAP-QUILINDANA 94 3161,40 GHI
INIAP-RUMINAHUI 69 3053,40 HI
INIAP-ALTAR 82 2559,94 I

Elaborado por: (Autor, 2022)
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Para Herrera, (2016) muchos componentes del rendimiento son controlados genéticamente, es
habitual observar que la misma variedad sembrada en diferentes sitios tienen distintos
comportamientos. Mientras que Kohli & Martino, (1997) sefiala que el peso del grano es
importante en cuestiones de rendimiento, pero depende de las condiciones ambientales en las
fases de llenado. Por otro lado si las condiciones climaticas son desfavorables y coinciden con

las etapas criticas de desarrollo, puede producirse una alteracion en el rendimiento.

Los resultados de la investigacion presente pueden estar relacionados a una buena condicién
climatica, por lo mencionado anteriormente se puede determinar que la variedad mejorada con
mejor rendimiento y adaptacion fue INIAP-AMAZONAS 69.

10.17. Peso Hectolitrico

Los datos para la variable peso Hectolitrico en kg hl* (Tabla 27), muestra ocho rangos: A, B,
C,D, E, F, G, H, formando tres grupos y 12 variedades que no forman grupos con significancia
diferencial en su estadistica. En el rango (A) con los mejores indicadores para el peso
hectolitrico se ubicaron las variedades INIAP-IMBABURA 2014 con 75,5 (kg hl) e INIAP-
AMAZONAS 69 con 75,21 (kg hl!), mientras que en el Rango (H) la variedad con menor peso
hectolitrico se encuentra INIAP-ALTAR 82 con e 61.7 (kg hl™%).



Tabla 27

82

Prueba de Kruskal Wallis para el Peso Hectolitrico en el estudio de evaluacion agronémica
de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC —Salache 2022

Variedades Promedio (kg hIt) Rangos p
INIAP-IMBABURA 2014 75,50 A <0,0001
INIAP-AMAZONAS 69 75,21 A
INIAP-TUNGURAHUA 82 74,27 AB
INIAP-COTACACHI 98 72,33 ABC
INIAP-COJITAMBO 92 72,28 ABC
INIAP-MIRADOR 2010 71,61 ABCD
INIAP-RUMINAHUI 69 70,49 ABCDE
INIAP-QUILINDANA 94 70,40 ABCDEF
INIAP-ZHALAO 2003 69,65 ABCDEFG
INIAP-VIVAR 2010 69,51 ABCDEFGH
INIAP-COTOPAXI 88 69,21 BCDEFGH
INIAP-ANTISANA 78 68,83 CDEFGH
INIAP-SAN JACINTO 2010 68,55 DEFGH
INIAP-ROMERO 73 68,47 DEFGH
INIAP-ATACAZO 69 65,42 EFGH
INIAP-SANGAY 94 63,42 FGH
INIAP-CHIMBORAZO 78 62,72 GH
INIAP-ALTAR 82 61,70 H

Elaborado por: (Autor, 2022)

Segun Kohli & Martino, (1997) el peso Hectolitrico de una variedad depende directamente de

las condiciones ambientales y factores no controlables como el encafiado e inicio del espigado

entre los 80 a 90 dias desde la siembra. La disponibilidad de agua es una muestra favorable para

esta fase.

El peso Hectolitrico es un parametro que esta relacionado directamente con la calidad de grano,

las condiciones climaticas son factores que interfieren en la fase del llenado de grano. Afirma

Guerrero, (1999) que el peso Hectolitrico es la densidad de la materia que compone el grano,

que es caracteristica de cada variedad, pero también depende de otros factores como la

humedad, contenido de impurezas, uniformidad de granos y condiciones en las que se hay

realizado la maduracion.
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10.18. Tipo y Color de Grano

En la (tabla 28), se muestra los datos referentes al tipo y color de grano, las variedades
mejoradas INIAP-COJITAMBO 92, INIAP-VIVAR 2010 son de color blanco e INIAP-
IMBABURA 2014 es color rojo, poseen un grano limpio, grueso, grande, bien formado, con

un valor promedio de (1).

Las variedades INIAP-AMAZONAS 69, INIAP-COTACACHI 98 e INIAP-TUNGURAHUA
82, tienen un grano color rojo mientras que INIAP-MIRADOR 2010, INIAP-RUMINAHUI 69,
INIAP-SAN JACINTO 2010, INIAP-ZHALAO 2003 tiene un grano color blanco, ademés de

presentar tipo de grano limpio, mediano y bien formado con un promedio de (2)

Mientras que las variedades, INIAP-ALTAR 82, INIAP-ANTISANA 78, INIAP-ATACAZO
69, INIAP-CHIMBORAZO 78, INIAP-COTOPAXI 88, INIAP-QUILINDANA 94, INIAP-
ROMERO 73 e INIAP-SANGAY 94, indican un promedio de (3) lo que muestra que es un
grano delgado, pequefio machado y chupado.
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Tabla 28
Promedio generado para el Tipo y Color de Grano en el estudio de evaluacion agronémica
de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en UTC — Salache 2022.

Variedades n Prom.(Esc: 1-3) D.E. Minimo Maximo Color (B-R)
INIAP-COJITAMBO 92 1 1 1
INIAP-IMBABURA 2014
INIAP-VIVAR 2010
INIAP-AMAZONAS 69
INIAP-COTACACHI 98
INIAP-MIRADOR 2010
INIAP-RUMINAHUI 69
INIAP-SAN JACINTO 2010
INIAP-TUNGURAHUA 82
INIAP-ZHALAO 2003
INIAP-ALTAR 82
INIAP-ANTISANA 78
INIAP-ATACAZO 69
INIAP-CHIMBORAZO 78
INIAP-COTOPAXI 88
INIAP-QUILINDANA 94
INIAP-ROMERO 73
INIAP-SANGAY 94

Total 54
Elaborado por: (Autor, 2022)

el eNeNeNeNeNeNeNeNe e NeNeoNe Ne Ne Ne Neo)
A 00 0 X000 0WIHOWWWIHOI0WAOD

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

W W WWWWWWMNDNDDNDNDNDNDDNDDN PP
P W WWwWwwWwwwww NN DND P
W WWWWWWWWMNDNDNDNDNDNDNDNDNdDDN PP

N
N
oo
o
\‘
S

Segun Tola ,(2017) menciona que, el llenado de grano estan relacionados con la madurez y la
variedad, entonces los granos chupados indican que no existieron condiciones adecuadas para

obtener un tipo de grano.
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10.19. Cuadro de ponderacion de variables

La (Tabla 29) nos indica la ponderacion de cada una de las variables evaluadas en relacion a las variedades mejoradas de trigo, donde se discrimina
las variedades por sus valores positivos y negativos, se evidencia que la variedad INIAP-IMBABURA 2014 presento 7/16 variables evaluadas, a
lo que afiadimos, esta variedad es la que mejor se adaptd a las condiciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi, mientras que las variedades
INIAP-AMAZONAS 69, INIAP-ALTAR 82, INIAP-ZHALAO 2003, INIAP-MIRADOR 2010, INIAP-VIVAR 2010 exhiben 5/16 variables

evaluadas, a lo que podemos agregar que dichas variedades mejoradas tienen perspectiva para seguir siendo evaluadas.

Tabla 29
Cuadro de ponderacion de variables en el estudio de evaluacion agronémica de las variedades mejoradas de trigo (Triticum aestivum L.) en

UTC — Salache 2022.
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INIAP-AMAZONAS 69 X X X X X 5
INIAP-ATACAZO 69 X X X X 4
INIAP-RUMINAHUI 69 X X X 3
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Continuaciéon Tabla 29

INIAP-ROMERO 73 X X X X 4
INIAP-ANTISANA 78 X X X X 4
INIAP-CHIMBORAZO 78 X X X 3
INIAP-ALTAR 82 X X X X X 5
INIAP-TUNGURAHUA 82 | x X 2
INIAP-COTOPAXI 88 X 1
INIAP-COJITAMBO 92 X X 2
INIAP-QUILINDANA 94 X X X 3
INIAP-SANGAY 94 X X X X 4
INIAP-COTACACHI 98 X X X 3
INIAP-ZHALAO 2003 X X X X X 5
INIAP-MIRADOR 2010 X X X X X 5
INIAP-SAN JACINTO 2010 X 1
INIAP-VIVAR 2010 X X X X X 5
INIAP-IMBABURA 2014 X X X X X X X 7

Elaborado por: (Autor, 2022)
La ponderacion estadistica nos ayuda a aumentar o disminuir la importancia de un elemento después de la recoleccion de datos (QuestionPro, n.d.),
esta investigacion usé dicha técnica con la modificacion propia del estudiante para dar una calificacion a las variedad mejorada que mejor se adapto

en cuestion de variables en la Universidad Técnica de Cotopaxi-Campus Salache.
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Tabla 30
Presupuesto para la implementacién del proyecto de investigacion en la Universidad Técnica
de Cotopaxi.
Item Unidad Cantidad V. unitario V. total
Laboratorio
Andlisis de suelo Muestra 1 30 30
Otras Pruebas Muestra 1 100 100
Preparacion del suelo
Arada (2 pases) hora 4 $ 15,00 $ 60,00
Rastrada (2 pases) hora 4 $ 15,00 $ 60,00
Limpieza de maleza restante jornal 2 $ 5,00 $ 10,00
Nivelacion de terreno jornal 1 $5,00 $ 5,00
Trazado de proyecto jornal 1 $5,00 $ 5,00
Siembra
INIAP-AMAZONAS 69 g 1 $0,80 $ 0,80
INIAP-ATACAZO 69 g 1 $0,80 $ 0,80
INIAP-RUMINAHUI 69 g 1 $ 0,80 $0,80
INIAP-ROMERO 73 g 1 $0,80 $0,80
INIAP-ANTISANA 78 g 1 $0,80 $0,80
INIAP-CHIMBORAZO 78 g 1 $0,80 $0,80
INIAP-ALTAR 82 g 1 $0,80 $0,80
INIAP-TUNGURAHUA 82 g 1 $0,80 $0,80
INIAP-COTOPAXI 88 g 1 $ 0,80 $0,80
INIAP-COJITAMBO 92 g 1 $0,80 $0,80
INIAP-QUILINDANA 94 g 1 $ 0,80 $ 0,80
INIAP-SANGAY 94 g 1 $ 0,80 $ 0,80
INIAP-COTACACHI 98 g 1 $ 0,80 $ 0,80
INIAP-ZHALAO 2003 g 1 $ 0,80 $ 0,80
INIAP-MIRADOR 2010 g 1 $0,80 $0,80
INIAP-SAN JACINTO 2010 g 1 $ 0,80 $0,80
INIAP-VIVAR 2010 g 1 $0,80 $0,80
INIAP-IMBABURA 2014 g 1 $ 0,80 $0,80
Sembradora mecanica hora 1 $ 40,00 $ 40,00
Mano de obra jornal 2 $ 15,00 $ 30,00
Riego
Caneca de diésel It 6 9,5 57
Alquiler de caneca vacias Hora 10 0,5 5
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Diésel Galén 2,5 19 4,75
Separacion individual de
cada ensayo
Piola Unidad 3 2 6
Estacas Unidad 20 0,5 10
Tabla triplex Unidad 54 0,5 27
Clavos Ib 1 0,8 0,8
Martillo Unidad 1 5 5
Machete Unidad 1 8 8
Etiquetado

. . Unidad
Impresiones para etiquetado 108 0,1 10,8
Protector de hoja Paquete 1 3,6 3,6
Cinta Adhesiva Unidad 1 1 1
Cartel Unidad 1 6 6
Tachuelas Unidad 5 0,25 1,25
Tijeras Unidad 1 0,5 0,5
Cartulina Unidad 54 0,1 5,4
Papel boom Unidad 54 0,05 2,7
Toma de datos
Tabla de apunte Unidad 1 1,5 1,5
Cinta métrica Unidad 1 0,5 0,5
Palo de escoba Unidad 1 1 1
Esferos Unidad 1 0,3 0,3
Cinta Adhesiva Pequefia Unidad 1 0,5 0,5

. Unidad
Impresiones para toma de datos 10 0,1 1
Cosecha y Trilla
Costales Grandes Unidad 54 0,3 16,2
Costales Pequefios Unidad 54 0,15 8,1
Fundas de Papel Paquete 1 0,75 0,75
Impresiones para etiquetas Unidad 5 0,1 0,5
Balanza digital Unidad 1 11,5 115
Regla Unidad 1 0,3 0,3
Pliego de papel boom Unidad 1 0,5 0,5
Estilete Unidad 1 0,5 0,5
Vasos Unidad 10 0,05 0,5
Lépiz Unidad 1 0,3 0,3
Papel Contac Unidad 1 2 2
Total 559,45
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12.CONCLUSIONES

La presente investigacion nos permitié a evaluar e identificar a las variedades mejoradas de

trigo que mejor se adapten, considerando distintas variables como: emergencia, rendimiento,

calidad y reaccion a enfermedades, altura de planta, nimero de espigas por metros cuadrado,

numero de granos por espiga, peso de grano por espiga, tipo de paja, habito, tipo y color de

grano

Del presente trabajo de investigacion se pudieron sacar las siguientes conclusiones:

En la presente investigacion por primera vez se evalud a dieciocho variedades mejoradas
de trigo en condiciones climaticas de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus
Salache, debido a la especificidad genética de cada variedades se obtuvieron respuestas
agrondmicas positivas y deficientes. Para el indicador germinacion se pudo evidenciar
que todas las semillas tuvieron un poder germinativos de las variedades en estudio de
90-100%, por otro lado, los dias de espigamiento oscilaron entre los 55,67 y 67,67 para
las variedades INIAP-ROMERO 73, INIAP-ALTAR 82 respectivamente, la altura final
de las plantas tuvieron rango desde 85,8cm hasta los 110,35, pertenecientes a las
variedades INIAP-CHIMBORAZO 78 e INIAP TUNGURAHUA 82, para el indicador
tamafio de espiga la variedad que menor tamafio de espigamiento fue la INIAP-
TUNGURAHUA 82 con 7,16cm, mientras que la de mayor fue INIAP-COJITAMBO
92 con 10.73cm.

Se establecio que la mejor variedad de trigo que presento mejor adaptabilidad y
rendimiento de grano son INIAP-AMAZONAS 69 con 6870,37 kg/ha™* en comparacion
a las demas variedades.

Entre los tratamientos analizados se determind que las variedades mejoradas de trigo
que mejor se adapta a las condiciones climaticas del Campus Salache, considerando los
tres principales pardmetros rendimiento, calidad y reaccion a enfermedades, son:
INIAP-AMAZONAS 69 seguida de INIAP-IMBABURA 2014

Se determind que mediante el andlisis estadistico de datos, las mejores variedades de
trigo que indicaron mayor resistencia a Puccinia striiformis y son INIAP-AMAZONAS
69 e INIAP-IMBABURA 2014 con 0% de severidad en planta y espiga, mientras que
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las dos variedades mas susceptibles son INIAP-COTACACHI e INIAP-
TUNGURAHUA con un 73.33 %.

13. RECOMENDACIONES

e Es importante que en las futuras investigaciones se tome lecturas semanales o
quincenales de los factores climaticos como: temperatura, horas luz, precipitacion para
determinar la influencia de los mismos sobre las genéticas de las variedades.

e Se sugiere seguir evaluando las dos mejores variedades de trigo INIAP-AMAZONAS
69 e INIAP-IMBABURA 2014, debido a que tuvieron mejor adaptabilidad,
rendimiento, calidad y reaccion a enfermedades.

e Se recomienda seguir con la investigacion y poder realizar en un futuro cruces entre las
mejores variedades que presentan mayor rendimiento y las que mejor presentan
resistencia a enfermedades.

e Compartir los resultados obtenidos en la investigacion con agricultores y productores
de cereales en toda la zona alto andina del pais, promoviendo las ventajas de tener

variedades certificadas.
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15.ANEXQOS

Anexo No. 1. Implementacion del Proyecto de Investigacion.

Preparacion del terreno Arado y Rastra

Limpieza, nivelado del terreno

Trazado del terreno para la implementacion de Cereales.




Siembra de Cereales (manual y maquina).
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Separacion individual de cada ensayo
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Conferencia de “Parametros de evaluacion y seleccion de cereales” con técnicos del INIAP

y visita técnica a los ensayos de cereales para evaluar pardmetros Yy enfermedades.

(Habito, vigor, espigamiento)

e
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Evaluacion participativa en etapa vegetativa de las variedades mejoradas de trigo, con
agricultores de la Asociacion de Mujeres emprendedoras Locoa Santa Marianita,
docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con la guia de los técnicos
del INIAP.
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Desmezcla de la parcela de trigo
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Elaboracion de espantapajaros y colocacion de cintas para ahuyentar aves de los ensayos.

Anexo No. 2. Etapa de cosecha

Seleccidn y etiquetado de 10 plantas al azar de cada repeticion.
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Toma de datos finales (altura, tamafio de espiga, nUmero de granos por espiga, peso de

granos por espiga, peso de 100 granos).

Anexo No. 3. Etapa de post-cosecha INIAP

Trilla
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Secado de grano bajo el invernadero.

Limpieza de grano




108

Rendimiento




Anexo No. 4. Libro de Campo

L Num. Esp. [Altura  [Tamaiio  |[N° granos [ o0 ¢ P.H kg/hl [ Color [Espig. [Habito [PS Sev PS [BYD[Fus [Hum
No. Sur - Rep. - Var. - Cédigo - Emer. A M2 p‘ Final (cm - |espiga (ci~ (esgpiga]v gral'w por [ KG/HA = (real)g - Tipo Grar: grano[~ Diapsg 13 % - PS TDv Espil~ |V 0~ |(%) ~ |()~ Otros
1 1 1 INIAP-AMAZONAS 69 30 1214 11005 7,81 40,80 1,66 20625,00 783 R 2 62 2 40 MS 0 2 [ 11
2 1 2 INIAP-ATACAZO 69 % 1420 104,90 995 37,90 099 3566,01 65,08 R 3 64 1 0 0 0 1 1 11 | CAIDA DEGRANO15%
3 1 3 INIAP-RUMINAHUI 69 % 972 102,50 971 4550 111 3448,61 656 B 3 69 2 0 0 0 1 2 11 | CAIDA DEGRANO30%
4 1 4 INIAP-ROMERO 73 % 880 108,60 1021 30,70 093 4450,00 66,6 B 3 59 1 [ [ 0 3 0 11 | CAIDA DEGRANO 20%
5 1 5 INIAP-ANTISANA 78 100 948 95,62 10,22 4180 115 362083 68,7 R 3 60 2 40 MS 0 2 0 11
6 1 6 INIAP-CHIMBORAZO 78 85 1036 85,80 842 38,80 148 593137 6098 R 3 67 2 0 [ 30 4 0 1
7 1 7 INIAP-ALTAR 82 %0 1484 1007 9,69 335 116 2703,70 64,2 R 3 72 1 [ [ 0 3 0 1
8 1 8 INIAP-TUNGURAHUA 82 % 940 11095 7,14 31 145 6035,00 7234 R 2 60 2 80 MS 40 2 0 11
9 1 9 INIAP-COTOPAXI 88 %0 772 101,1 845 379 124 4421,30 67,54 R 3 62 2 80 MS 10 2 0 1
10 1 10 INIAP-COJITAMBO 92 % 872 9971 10,71 439 146 526754 71,36 B 2 64 1 30 MR 10 2 0 1
1 1 1 INIAP-QUILINDANA 94 % 980 975 954 395 123 258333 703 R 3 60 2 20 MS 0 2 0 11 | CAIDA DEGRANO 20%
12 1 12 INIAP-SANGAY 94 95 1300 96,1 82 354 081 423158 632 B 3 62 1 15 MS 0 4 0 1
13 1 13 INIAP-COTACACHI 98 % 888 974 939 416 164 354386 72 B 2 67 2 80 MSs 10 1 0 1
14 1 14 INIAP-ZHALAO 2003 %5 876 918 9,08 414 176 457895 694 B 2 58 2 60 MR 0 2 0 11
15 1 15 INIAP-MIRADOR 2010 90 1044 97,2 879 405 1,98 5657,41 718 B 2 60 2 40 MS 0 3 0 11
16 1 16 INIAP-SAN JACINTO 2010 100 1060 9652 886 471 1,69 442917 684 R 3 58 2 80 MSs 0 3 0 1
17 1 17 INIAP-VIVAR 2010 % 932 %99 894 388 174 537,19 69,64 B 2 60 1 30 MR 0 3 0 11
18 1 18 INIAP-IMBABURA 2014 100 1076 94,4 10,5 423 184 4129,17 75,56 R 1 64 2 0 0 0 5 0 11
19 2 10 INIAP-COJITAMBO 92 % 608 100,54 10,77 438 1,83 5451,75 7234 B 1 64 2 15 MR 0 3 0 1
20 2 14 INIAP-ZHALAO 2003 % 968 9195 9 419 175 4491,23 71,98 B 1 60 2 60 MS 10 2 0 11
21 2 5 INIAP-ANTISANA 78 9% 1336 953 10,35 412 137 3530,70 68,88 B 3 60 2 60 MS 5 2 0 11
22 2 18 INIAP-IMBABURA 2014 % 1188 94,6 1003 422 152 4833,33 75,66 R 1 60 1 0 0 0 3 0 1
23 2 2 INIAP-ATACAZO 69 % 1064 101,35 91 372 097 382456 6548 R 3 57 1 0 [ 0 3 0 1
24 2 1 INIAP-QUILINDANA 94 %0 1148 97,05 9,02 393 118 173935 695 R 2 57 1 0 0 0 3 0 11 | CAIDA DEGRANO30%
25 2 4 INIAP-ROMERO 73 % 872 108,05 10 306 091 2888,89 69,2 B 3 55 1 20 MR 0 4 0 11 | CAIDA DEGRANO 20%
26 2 12 INIAP-SANGAY 94 % 1076 9715 885 328 080 314474 6346 R 3 59 1 [ [ 0 3 0 1
27 2 1 INIAP-AMAZONAS 69 %0 1216 11085 741 404 185 686574 75,88 R 2 64 1 5 MR 0 4 0 11
28 2 3 INIAP-RUMINAHUI 69 100 1492 1024 9,08 446 161 274167 69,06 B 2 64 1 [ 0 0 3 1 1
29 2 9 INIAP-COTOPAXI 88 8 840 1019 868 377 1,16 477451 684 R 3 60 2 60 MSs 5 5 1 1
30 2 16 INIAP-SAN JACINTO 2010 % 788 96,05 878 476 174 4359,65 7034 B 2 58 2 60 Ms [TRAZOS 4 0 11
31 2 6 INIAP-CHIMBORAZO 78 100 1300 86,1 833 386 125 5600,00 62,48 B 3 55 1 20 MR 5 4 1 11
32 2 13 INIAP-COTACACHI 98 100 1012 97,15 9,09 488 1,69 335833 7324 R 2 67 1 70 MR 0 3 0 1
3 2 15 INIAP-MIRADOR 2010 100 916 9795 831 401 1,69 4370,83 7328 B 2 55 1 60 MR 0 5 0 11
34 2 8 INIAP-TUNGURAHUA 82 100 1220 1011 745 334 147 5412,50 74,06 B 2 57 2 60 MS 0 5 0 11
35 2 7 INIAP-ALTAR 82 100 1316 100,05 9,06 334 1,01 2450,00 617 R 3 67 1 [ [ 5 3 0 1 CAIDA DEGRANO 5%
36 2 17 INIAP-VIVAR 2010 80 900 99,05 893 388 157 6302,08 698 B 1 60 2 20 MR 0 3 0 11
37 3 3 INIAP-RUMINAHUI 69 %0 1316 102,55 933 44,2 124 280972 709 B 2 64 1 10 MR 5 4 0 11 CAIDA DE GRANO 5%
38 3 5 INIAP-ANTISANA 78 100 844 9514 1024 413 144 303750 699 R 2 57 2 60 MSs 0 4 1 1
39 3 11 INIAP-QUILINDANA 94 %0 1356 97,2 9 391 114 232361 705 R 1 57 1 5 MR 5 3 1 11 CAIDA DE GRANO 5%
40 3 10 INIAP-COJITAMBO 92 100 920 94,9 10,12 432 148 5312,50 723 B 1 64 2 20 MR 0 3 1 11
41 3 9 INIAP-COTOPAXI 88 % 900 101 823 372 131 4254,39 69 R 2 55 2 30 MR 0 3 [ 1
42 3 15 INIAP-MIRADOR 2010 100 1032 97,15 899 405 1,93 568750 71,74 B 2 55 1 20 MR 0 3 [ 1
43 3 4 INIAP-ROMERO 73 100 1268 1089 10,34 305 135 4450,00 686 R 2 53 1 0 0 0 2 0 11 | CAIDA DEGRANO 20%
44 3 17 INIAP-VIVAR 2010 100 1028 9925 867 383 135 4920,83 71,08 B 1 57 1 20 MR 0 2 0 1
45 3 2 INIAP-ATACAZO 69 100 1400 104,25 923 378 1,35 3875,00 637 R 3 60 1 [ [ 0 2 1 1
46 3 8 INIAP-TUNGURAHUA 82 100 972 1005 71 327 135 5166,67 744 R 2 53 2 80 MS 20 3 0 11
47 3 13 INIAP-COTACACHI 98 100 1148 97,2 9,03 481 135 334583 7016 R 2 64 2 70 MR 2 [ 1
48 3 7 INIAP-ALTAR 82 % 1544 100,05 907 332 135 165351 615 R 3 64 1 [ [ 5 2 [ 1
49 3 16 INIAP-SAN JACINTO 2010 %0 1032 96,6 836 416 135 4259,26 68,92 B 2 57 2 70 MS 0 3 1 11
50 3 14 INIAP-ZHALAO 2003 100 932 91,15 9,03 411 135 4137,50 60,56 B 2 56 1 30 MR 0 2 [ 11
51 3 12 INIAP-SANGAY 94 % 1568 954 878 391 083 374123 636 R 3 64 1 [ [ 0 2 [ 1
52 3 6 INIAP-CHIMBORAZO 78 % 888 849 881 379 1,35 4859,65 61,38 R 3 55 1 [ [ 5 2 [ 11
53 3 18 INIAP-IMBABURA 2014 90 1156 94,3 10,14 423 155 4023,15 74,88 R 1 60 1 0 0 0 2 0 11
54 3 1 INIAP-AMAZONAS 69 % 1216 110 7.24 408 1,93 644737 7444 R 2 60 1 [ [ 0 2 [ 1
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Anexo No. 5. Analisis de suelo

SITTITD MAC O wA. AITRNE
TVATHAC ORI MG caamAY

ESTACION\ EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
s Km 14 172 Punamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quite- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax- 650-69

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : ADALIZ CACHAGO
Direccién : LATACUNGA !

DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : HCDA, SALACHE

Provincla : COTOPAXI
Ciudad Cantén  : LATACUNGA
Teléfono : Parroquis :
Fax : Ubicacion :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual  : KIKUYO N Reporte 31263

Cultivo Anterlor : KIKUYO
Fertilizacién Ant. :

Superficic t
Identificuciin i PARTE BAJA

N*MuestraLab. : 93523
Fecha de Muestroo = 09072013

Fechnde Ingreso @ 100072013
Vecha de Sallda @ 2200772010

Nutriente Valor Unidad

INTERPRETACION

1100 pp=
51.00 pem
2900 ppm
062 meq/ild ml
1560 meq/100 =1
SE) meq/100 =1

120 pp=
£10 ppa
3900 pem
460 pp=

grop SOxmu=Z

150 epm

o Bt
Acido

BAJD
55

Lig. Acd,

MEDIO ALTO

MEDIO ALTO

MEDIO ALTO TOXICO
&8s 70 75 80

Prictic, Neutre Ug. Ale. Alaline

Acidez Int. (AHH) Peg/100 =l
Al meq/100 =i
Na 031 meg/l00 ml B

cE 07 mmhosien B

MO 220 ©

Ca | Mg | Ca+tMg | (meq/100m) %
Mg | K K |E Bases NTat

117 04 | 345 | 223

LI E TOXICO TOXICO
| | 1 |
Mo Salino Lig. Sslinc Salino May Salimo
BAJO MEDIO AT
em (%)
a Arena | Limo | Arcitla Clase Textural

Sof

RESPONSABLE LABORATORIO

L1 |

Escaneado con CamScanner
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Anexo No. 6. Aval del Traductor



