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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propoésito evaluar el comportamiento agronoémico de
lineas promisorias de trigo harinero bajo las condiciones agronémicas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi Campus Salache situado en la provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga,
el trigo harinero (Triticum aestivum L.) es el cultivo agricola méas importante del mundo y
principal fuente de produccion de harina, se implementé un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) con cinco tratamientos y tres repeticiones en un area total de 54 m2, en total 15
unidades experimentales con un area de 3,6 m? por parcela. Las lineas promisorias evaluadas
fueron H-01-UEB, H-04-UEB, TA-18-008 y TA-20-003, y la variedad mejorada INIAP-
IMABABURA 2014 como testigo. Las variables evaluadas fueron porcentaje de emergencia,
vigor de planta, habito de crecimiento, dias al espigamiento, altura de planta, tipo de paja,
tamafio de espiga, nimero de grano por espiga, rendimiento (kg ha), peso hectolitrico o
especifico (kg hlh), tipo y color de grano, enfermedades y virus, las variables tomadas fueron
las indicadas en el manual N° 111 publicado en el 2019 por el INIAP, basado en la escala de
Zadoks y Cobb; los resultados fueron analizados con las pruebas de normalidad de Shapiro-
Wilk y el test Tukey al 5% para las fuentes de variaciones que mostraron significancia
estadistica para analizar los datos obtenidos. En los resultados obtenidos se evidencia que, de
las cuatro lineas promisorias y una variedad, la linea TA-20-003 y la linea promisoria INIAP-
IMABURA 2014 y la variedad H-01-UEB presentaron un excelente rendimiento en peso
hectolitrico y mayor resistencia. La linea TA-20-003 presento el mejor rendimiento con 5890,49
kg hat, todas las lineas y la variedad presentaron una similitud en crecimiento y se ajusta al
rango ideal en cada etapa fenoldgica.

Palabras claves: Variables, Evaluacion, Rendimiento, Enfermedades y Calidad.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate agronomic performance of promising lines of flour
wheat under the agronomic conditions of Universidad Técnica de Cotopaxi, Salache Campus
located in province of Cotopaxi, Latacunga Canton, the blooury wheat (Triticum aestivum L.)
is the most important agricultural crop in the world and the main source of flour production. A
completely randomized block design (CRBD) was implemented with five treatments and three
replications in a total area of 54 m2 , a total of 15 experimental units with an area of 3.6 m2 per
plot. The promising lines evaluated were H-01-UEB, H-04-UEB, TA-18-008 and TA-20-003,
and the improved variety INIAP-IMABABURA 2014 as a control. The evaluated variables
were percent emergence, plant vigor, growth habit, days to heading, plant height, straw type,
ear size, number of grains per ear, yield (kg ha-1), hectoliter or specific weight (kg hl-1), grain
type and color, diseases and viruses, the variables taken were those indicated in the manual N°
111 “Parametros de Evaluacion y Seleccion en Cereales” this book was published by INIAP in
2019, based on the Zadoks and Cobb scale, the obtained results were analyzed with Shapiro-
Wilk normality tests and the Tukey test at 5% for the sources of variations that showed
statistical significance to analyze the obtained data. The obtained results show that, from four
promising lines and one variety, line TA-20-003 and the promising line INIAP-IMABURA
2014 and the variety H-01-UEB presented an excellent yield in hectoliter weight and greater
resistance. The line TA-20-003 presented the best yield with 5890.49 kg hat, all the lines and
the variety presented a similarity in growth and adjusted to the ideal range in each phenological
stage.

Key words: Variables, Evaluation, Yield, Diseases and Quality.
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1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
Titulo del Proyecto:
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La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El trigo (Triticum aestivum L.) cumple un papel importante a nivel nacional, considerado
como la materia principal para la elaboracion de harinas y productos de consumo diario,
tambien es utilizada en la produccion de alimentos animales, el trigo es cultivada en todo el
mundo bajo las diversas condiciones climéticas (Baloch, 2017).
En la sierra sur (Ecuador) en razon de su empleo diversificado, el trigo es el cereal de méas

amplia distribucion en la region interandina, incluso esta ha sido decretada como reglamento
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de fortificacion y enriquecimiento de la harina de trigo para la prevencion de las anemias
nutricionales (li & Bejarano, 2011)

En el pais el programa de cereales perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias INIAP evalUa anualmente nuevos materiales mejorados de trigo que tiene como
objetivo cultivar en varias areas de la serrania ecuatoriana, ya que esta es resistente a plagas y
enfermedades como la roya amarilla y tiene una calidad de grano superior, INIAP produce
alimentos saludables y de alta calidad, lo que aumenta la autonomia y la seguridad alimentaria
(INIAP -Estacion Experimental Santa Catalina Trigo 2019, n.d.)

En el afio 2019 la Estacion Experimental Santa Catalina implemento el primer proyecto en tres
provincias ( Imbabura, Pichincha, Chimborazo) el objetivo de esta era recuperar el suelo a
través de técnicas de conservacion ya que recuperado el suelo se obtuvo una mejora en la
productividad de cereales (trigo) (Ponce-Molina et al., 2020)

La presente investigacion aportara nuevas lineas promisorias y una variedad de trigo harinero
con mejores caracteristicas agronémicas que permitira aumentar la zona de produccién, ya que
se obtendra una semilla adaptada a nuevas condiciones agroclimaticas y esta podra ser cultivada
en diversos lugares, esto aportara en el ambito econdémico al agricultor al tener una semilla
mejorada tendrd una mejor produccién resistente a las diversas enfermedades.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos de la investigacion es la Universidad Técnica de Cotopaxi y el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) — La Estacion Experimental Santa
Catalina — Universidad Estatal de Bolivar.

Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son los productores de trigo.

4, PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El trigo esta como el segundo principal producto agricola en volumen de importaciones
colombianas sin embargo en ecuador la produccion de esta es muy poca tan solo 3.37% de su
demanda anual, el trigo se cosecha principalmente en la regién sierra, en la Provincia de
Pichincha. (Tecnol, n.d.)

En el afio 2021 en el ecuador la cantidad de trigo cosechada fue de 6,038 ha, alcanzando una
produccion de 10,898, la provincia de Carchi cubrio el 55% y seguido fue la Provincia de
Bolivar con el 18% y Pichincha con el 17% (Corporacion Financiera Nacional, 2021). En la

superficie de labor agropecuaria fue de 5.2 millones de hectareas de las cuales el 39.7% estaba



dirigida al cultivos de pastos, en relacion al sector agricola esta tenia el 27.7% (INEC, 2021).
En el afio 2021 en el sector cereales (trigo) se exporto $271 miles evidencidndose una caida del
34% pero en julio de 2022 fue notoria la demanda por que se registro exportaciones con el valor
de $ 181.21 miles la cual esto es equivalente al 67% de lo reportado en todo el afio del 2021,
para el afio 2021 Estados Unidos es el principal destino de estas exportaciones con el 88%
(Corporacion Financiera Nacional, 2021).
Cabe recalcar que el cultivo de trigo es importante en la serrania ecuatoriana ya que esta
constituye parte de la canasta basica para los pequefios productores de la region. Para
incrementar la produccién en el Ecuador actualmente las politicas agricolas estan encaminadas
al fomento del cultivo para esto se ha visto necesario crear una guia técnica de produccion que
sea facil de entender para los agricultores y tengan la informacién necesaria para el manejo
integral del cultivo, esta guia técnica fue hecha en conjunto con el Departamento de Desarrollo
Rural de Corea (RDA-Korea) gracias al Programa Coreano de Agricultura Internacional de
Ecuador (KOPIA-ECUADOR) en convenio con el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP- ECUADOR) y ejecutado por el Programa de Cereales de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP, este proyecto ha ayudado mucho a los productores de
trigo ya que se minimiza el impacto de plagas y enfermedades, mejora la fertilizacion y la
cosecha y obtienen un mejor rendimiento y una semilla de calidad. (Ponce et al., 2022)
5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general
Evaluar el comportamiento agronémico de una variedad de trigo harinero (Triticum aestivum
L.) INIAP y cuatro lineas promisorias UEB campus Salache de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.
5.2. Objetivos especificos

e Determinar la linea promisoria y variedad del trigo harinero con mejores caracteristicas
agrondmicas.

e Seleccionar el mejor rendimiento de las lineas promisorias y variedad del trigo harinero.
6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1: Objetivos, actividades, resultados de la actividad (técnicas e

instrumentos).



o o o Medios de
Objetivo 1 Actividades Resultados de la actividad o
verificacion
Implementacion del Parcela Bruta: 8,8 m2
ensayo: Un DBCA con Area total: 132 m2
cinco tratamientos y Area neta: 54 m2
tres repeticiones Total 15 unidades experimentales
Variable a medir
segun la escala de Datos de variables a estudiar:
Zadoks
Porcentaje de _ )
_ Porcentaje de plantas emergidas
emergencia
) Desarrollo de la planta (tamafio de planta
Vigor ]
y hoja)
_ o Forma de crecimiento de la planta (hojas
Determinar la | Habito de crecimiento Libro de
y tallos)
linea _ . campo,
o ) o # de dias desde la siembra hasta el ]
promisoriay | Dias al espigamiento o fotografias,
_ espigamiento i
variedad del _ hoja de
) _ Tamario alcanzado por la planta en )
trigo harinero Altura de planta ) calculo,
) diferentes etapas
con mejores _ _ cuadro de
. ) ) Estimacion de la dureza y flexibilidad del
caracteristicas Tipo de paja ' resumen y
tallo
agronomicas. graficos.

Tamafio de espiga

Tamario final que alcanzo la espiga

Nimero de granos por

espiga

NUmero de granos en su desarrollo

completo

Evaluacion de
enfermedades segun

la escala de Cobb

Datos de reaccion de enfermedades

Severidad

Cuantificar la presencia del dafio causado

Tipo de reaccion

El nivel de resistencia de la planta a la
enfermedad

Aplicacion de prueba
de Shapiro- Wilks

Prueba de Shapiro-Wilks:




Base de datos
recopiladas con las
alturas de las plantas
semanales desde la

siembra hasta la

Son las variables que indican un p valor
superior a 0,05, ajustandose a la
distribucion normal, esta se analiza bajo
una estadistica paramétrica grafica de

altura de planta de las dos variables y de

cosecha. tres lineas en el software Excel.
o Actividades Resultados de la actividad Medios de
Objetivo 2 L
verificacion
Seleccionar el | Toma de datos post- Libro de
. Toma de datos post-cosecha
mejor cosecha campo,
rendimiento Rendimiento Produccion en kg ha -t fotografias,
de las lineas Peso hectolitrico o hoja de
variedad del cuadro de
. Calificacion de acuerdo a su color, forma,
trigo Tipo de color y grano o nitoridad o dat resumen y
harinero. tamarfio, uniformidad o dafio gréficos.

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

Origen

El término trigo proviene del latin Triticum, esto significa trillado este término hace referencia
a separar el grano de la cascara, en los estudios realizados los primeros asentamientos de este
cultivo fue en Mesopotamia que hoy en dia se lo conoce como Asia menor, Asia Central y
Africa (Abbate, 2024). Estos hallazgos fueron descubiertos por los egipcios quienes lo
implementaron en su alimentacion de consumo diario.

El trigo ha sido el cultivo méas importante en la vida humana para solventar la alimentacion, a
pesar de que hace 8 mil afios surgié el cruzamiento y las mutaciones con otras especies que
fomento a que el cereal tenga nutrientes y carbohidratos, y dio como resultado una planta con
mas de tres juegos de cromosomas. (Manangén, 2014).

Instituciones dedicadas al estudio del trigo han determinado que estas se encuentran
determinadas por 21 cromosomas, estas instituciones en las cuales los cientificos han logrado
que tengan una secuencia de genomas para facilitar la produccion de variedades y que esta se
adapte a los diferentes factores climaticos que se presenta en cada sector o pais y de este

obteniendo un mejor rendimiento y mejor calidad (Jobet, 1988)



Importancia

El trigo el maiz y el arroz son cereales principales e importantes para solventar la soberania
alimentaria. En el ecuador se cultiva un aproximado de 5 mil ha en la sierra (Falconi, n.d.)

La especie que méas se ha cultivado es el Triticum aestivum L, siendo esta la principal
produccién de harina a nivel nacional y mundial (Ponce et al., 2022). El trigo es utilizado para
varios productos por que tiene una gran adaptabilidad para la produccion de alimentos ya que
esta contiene una gran fuente de energia y nutrientes para la alimentacién humana y animal, la
harina de trigo tiene su uso principal en la alimentacion humana en procesos de panaderia por
otro lado el salvado de trigo es decir la parte externa del cereal, su cubierta, es utilizada para el
producto que se destina a la alimentacion animal (Saenz, 2021)

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias en conjunto con el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia realizan entregas anuales de semillas certificadas a las diferentes
provincias con el fin de reactivar el interés por las produccion de este cereal y al ser certificadas
obtienen un producto de calidad y mejor rendimiento (INIAP, 2015)

Distribucion Geogréfica

Este cultivo tiene una distribucion geogréafica en todo el callejon interandino tales como la
provincia de Carchi, Chimborazo, Bolivar, Imbabura y Pichincha, estas registran gran parte de

superficie sembrada en el pais (Ponce et al., 2022)
7.1. CARACTERISTICAS BOTANICAS

Clasificacion taxondmica

Tabla 2: Clasificacion taxondmica del trigo harinero.

Nombre Triticum aestivum
cientifico: L.

Nombre

comun: Trigo harinero
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Triticum
Especie: Aestivum

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)



7.2.2. Caracteristicas Botanicas del trigo
Sistema radicular
Esta tiene raices fibrosas o fasciculadas se desarrolla a partir de los primeros nudos de la base
del tallo, alcanzan una profundidad hasta 1.50 metros esta depende de las condiciones en las
que se encuentre el suelo (Fernandez, 2016b)
Tallo
Esta es una planta herbacea que llega alcanzar una altura de 0,60 a 1,20 centimetros estas se
caracterizan por tener los tallos erectos de un color verde esta posee vacios en su interior a
excepcion de los nudos e internudos. El tallo se alarga y tiene 4 hojas que son las envainadoras
a lo largo de la longitud del entrenudo el crecimiento del tallo se produce debido al estiramiento
de los tejidos (David, 2022)
Hoja

El trigo desarrolla un aproximado de 7-8 hojas estas emergen de nudos conformados de
dos partes como es la vaina la cual rodea al peciolo y el limbo que presenta nervios paralelos
con forma alargada entre estas dos partes mencionadas existe una que recibe el nombre de cuelio
de cuyas partes laterales salen las prolongaciones llamadas auriculas (Silva, 2022)
Inflorescencia
Las espigas estdn compuestas de 15 a 25 espiguillas cada espiguilla presenta dos brécteas
denominadas glumas y estas contienen 3 a 5 antecios dispuestos sobre una raquilla cada antecios
esta compuesta de un lemma de una palea y de una flor (Espin, 2018)
Flores
Estas se componen por tres estambres y por dos estigmas plumosos que nacen directamente del
ovario en la base de la flor, el trigo es autdgama esto quiere decir que su fecundacion se produce
antes de la apertura es decir cuando las antenas aparecen al exterior esto quiere decir que la flor
ya esta fecundada (Agropecuarias et al., 2022)
Grano de trigo
El fruto es un grano que tiene la forma ovoide con una ranura en la parte vertebral, estas estan
compuestas por tres partes como es el endospermo mismo que estd compuesta por almidén y
proteinas la cual es la principal fuente de nutrientes, salvado esta cubre y protege la semilla 'y
por ultimo germen el cual es el embridn de la nueva planta que es la que da paso para que crezca
una nueva raiz, tallo y hojas (Avila, 2018)
Clico vegetativo

En esta etapa es distinguida por 3 periodos:



¢ Periodo vegetativo esta empieza desde la siembra hasta el comienzo del encafiado.

e Periodo de reproduccion se da desde el encafiado hasta la culminacion del espigado.

e Periodo de maduracion se da desde el final del espigado hasta el momento de la
recoleccion. (Estrada et al., 2014).
Etapas fenoldgicas
Germinacion
La temperatura Optima para la germinacion es de 20-25°C pero también puede germinarse en
una temperatura de 3-4°C hasta los 30-32°C, cabe mencionar que la humedad no debe
sobrepasar el 11%, el grano debe absorber agua un alrededor de 40% a un 65% de su peso en
agua (P. Chuquitarco, 2015).
Ahijamiento
El trigo tiene un tallo que se compone de nudos y entrenudos cada una de estas tienen una yema
la cual origina una hoja, cuando los entrenudos se alargan es decir el encafiado y como
observacidn cada hoja nace a distinta altura en nudos sucesivos (Giraldez et al., 2012)
Encafado
El encafiado consiste del crecimiento del tallo por el alargamiento de los entrenudos esto sucede
cuando la temperatura se eleva y por ende los nudos pierden facilidad para emitir hijos y
comienzan a alargarse los entrenudos del tallo (Ojeda, 2021).
Espigado
Este periodo es el maximo de actividad fisiologica, es decir la transpiracion y extraccion de
humedad y alimentos del suelo que llegan a su tope, aqui los azucares de las hojas emigran a
los granos, el agua juega un papel importante para transferir las reservas al grano (Trigo, 2009)
Maduracion
Esta es la etapa final del ciclo y en esta se da la acumulacion de almidon en el grano por ende
el almidon producido por la fotosintesis se torna resistente en las ultimas hojas y espiga pero
los carbohidratos y proteinas se mueven en direccion al apice en el caso que se suspenda el
riego existe un gran riesgo de que las sustancias mencionadas no puedan movilizarse y producir
un asurado en el grano (Garcia, 2019)
7.2.3 Requerimientos climaticos y edaficos

Tabla 3: Requerimientos climaticos y edaficos.

Requerimientos climaticos y edaficos
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Altitud 2200 a 3400 msnm

Arcillosos, profundos, buen drenaje, alto contenido de materia

Suelo . o
organica y nitrégeno.

L Requerimiento hidrico de 600 a 700 mm anuales. Mayor cantidad
Precipitacion . )
de agua en la etapa de espigado. Tiempo seco: 300 a 400 mm.

Temperatura minima de crecimiento 3°C. Temperatura maxima
Temperatura 30°C  esta  temperatura  desacelera el  crecimiento.

Floracién: > 16°C las temperaturas menores no se auto fecundan.

Alta tolerancia a la salinidad
6,5-7,5

Fuente: (Generales, 2012)

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

PH

7.2.4. Enfermedades del trigo

Las enfermedades son causadas por hongos y virus estas se presentan en las hojas y tallos y esta
hace que su rendimiento disminuya las enfermedades mas comunes en el trigo es la roya
amarilla en hojas y tallos.

La roya es una enfermedad que se presenta en cualquier parte de la planta, sin embargo, se
presenta con frecuencia en las hojas, tallo y espiga (Miguel Rivadeneira, Luis Ponce, Segundo
Abad, 2003)

7.2.5. Principales enfermedades del trigo harinero (Triticum aestivum L.)

Roya amarilla

Es producida por el hongo Puccina striiformis y se presenta en el follaje y las espigas.

Roya de la hoja

Esta es causada por el hongo Puccina triticina esta se caracteriza por que las pustulas tienen
forma circular y no se distribuye en forma uniforme.

Roya del tallo

Esta es generada por el hongo Puccina graminis, las pustulas son identificadas en el haz y el
envés de la hoja, en el tallo y la espiga.

Fusarium (Fusarium spp.)

Esta enfermedad ataca a la espiga la cual afecta a la parte floral, glumas, granos y raquis esta
enfermedad produce un blanqueamiento temprano en la espiguilla en la cual se puede observar
masas de esporas y micelio rosado.

Carbon (Ustilago spp.)
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Esta se forma por el hongo Ustilago esta aparece en la etapa de floracién y se manifiesta antes
que las espigas salgan de la vaina que las rodea. (Iniapscpl210i.Pdf, n.d.)

7.3. Manejo de cultivo

7.3.1. Seleccion del lote

El lote seleccionado para realizar el ensayo debe de ser realizado en una zona que tenga los

siguientes pardmetros:

o Debe tener una pendiente de 10%
o Debe ser un terreno que no se haya cultivado ningudn tipo de cereal.
o Debe ser un terreno descansado o que tenga rotacion de cultivos.

Fuente: (Mendoza et al., 2023b)

7.3.2. Incorporacion de abono verde

El abono verde se incorpora en las plantas en estado de floracion para suministrar nutrientes
enriqueciendo el suelo de nitrégeno y suprimiendo el crecimiento de las malas hierbas una de
las recomendaciones para efectuar la técnica mencionada es sembrar avena con vicia para
obtener abono verde esta técnica se la debe realizar con uno o dos meses de anticipacion.
(Mendoza et al., 2023b)

7.3.3. Rotacion de cultivos
El principal objetivo de la agricultura al realizar la rotacion de cultivos es tener un buen
rendimiento y gracias a esto se disminuye la falta de nutrientes o las propagaciones de plagas

en el cultivo y de esta manera también se evita el monocultivo (Mendoza et al., 2023b)

7.3.4. Siembra

Hay dos métodos de siembra la cual es al voleo y mecanizado para la cual el suelo debe tener
una temperatura y humedad ideal es decir un campo éptimo para que la semilla pueda germinar,
generalmente en el pais se siembra en los meses de febrero y marzo es decir al norte y sur esto
se debe porque la siembra inicia en época lluviosa ya que la cosecha se la realiza en la época
seca, hay un método llamado pufio esta nos sirve para verificar la capacidad de campo esta
consiste en empufiar un poco de tierra y apretarla y observar que no desprenda agua y de esta

manera se puede asegurar una buena germinacion (Mendoza et al., 2023b)

7.3.5. Preparacion del lote
Para la preparacion del suelo se lo realiza mediante el arado en la cual se incorpora rastrojos y
residuos vegetales que se encuentren en el mismo, antes de realizar la siembra se debe hacer

dos pases de rastras para que el suelo quede mullido (Mendoza et al., 2023b)
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7.3.6. Cantidad y calidad de semilla
Lo més aconsejable para sembrar es usar semillas certificadas que contengan un porcentaje de
germinacion superior al 85% y hay que destacar que antes de sembrar se debe desinfectar para

evitar cualquier tipo de enfermedad que se pueda dar (Mendoza et al., 2023b)

7.3.7. Fertilizacion

El objetivo de la fertilizacion en el trigo es aumentar la rentabilidad del mismo como primer
paso se debe realizar un anélisis de suelo en ocasiones no se puede contar con el mismo, pero
existe la guia de fertilizacion en la que se puede saber que necesita el trigo (Mendoza et al.,
2023b)

En el trigo el nitrégeno juega un papel muy importante ya que garantiza un buen macollamiento
la cual obtendra mayor nimero de espigas y granos por espiga no obstante también se puede
realizar la fertilizacion organica esta se la realiza al momento en el que se prepara el suelo es
decir dos meses antes de la siembra(INVESTIGAC 1 ONY DESARROLLO, 2007)

7.3.8. Control de malezas

La presencia de plantas no deseadas es decir malas hierbas influye por la época de siembra y
estas compiten por los nutrientes del cultivo pero se las puede controlar de forma manual y de
forma quimica como también la Optima forma de prevenir estas plantas no deseadas es

realizando una excelente preparacion del suelo (Mendoza et al., 2023b)

7.3.9. Desmezcla

Esta actividad se la debe realizar en dos ocasiones una en el espigamiento y la otra al inicio de
la madurez por que en estas etapas es mas susceptible diferenciar plantas de otro tipo ya que
esto nos ayudara a mantener el cultivo limpio y se evita mezcla con otros cultivos por que en
estas dos fases mencionadas se deben eliminar plantas que estén deformes y enfermes u otros
cereales tales como cebada, avena y centeno (INIAP -Estacion Experimental Santa Catalina
Trigo 2019, n.d.)

7.3.10. Cosecha

Esta actividad se la realiza cuando el cultivo ya ha alcanzado su estado de madurez esto ocurre
aproximadamente a los 170-180 dias en este estado el grano debe alcanzar una humedad del
12,5 % aproximado, la cosecha se la puede realizar de forma manual o mecanizada, dado el
caso que se lo quiera realizar de forma manual lo puede hacer con la ayuda de una hoz y en
cambio de manera mecanizada se lo realiza donde la maquina pueda acceder pero no es posible
realizarlo en terreno que tengan mucha pendiente (INIAP -Estacion Experimental Santa
Catalina Trigo 2019, n.d.)
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7.3.11. Trilla

Esta labor se la realiza de dos maneras manual y mecanizada de manera manual se lo realiza
con la ayuda de ciertos animales para estos realicen presion en los atados que son extendidos
era es decir el lugar de trabajo un espacio limpio y firme donde se realiza la trilla con esta
actividad manual se llega a obtener de 15 a 40 kg, en cambio en la mecanizada se hace uso de
una trilladora estacionaria (Ojeda, 2021)

Después de esta actividad el grano obtenido se debe limpiar, secar y debe ser clasificada en
sacos para su respectiva comercializacion (Fernandez, 2016a)

7.3.12. Labores de Post-Cosecha

7.3.12.1. Secado de grano

Después del labor de la cosecha del grano se debe realizar el secado en una superficie de
cemento, para evitar dafios en la semilla para almacenar la humedad no debe sobrepasar el 13%
(Mendoza et al., 2023b)

7.3.12.2. Limpieza y clasificacion del grano

Aqui la semilla debe estar limpia de impurezas para que sean clasificadas por su tamafio y para
esto se lo realiza con la ayuda de dos tipos de zarandas.

Zaranda de 5mm: Esta zaranda retiene impurezas grandes y da paso a los granos grandes y
pequefos.

Zaranda de 3mm: Esta zaranda retiene el grano grande y permite el paso al grano pequefio es
decir delgado al cual no se lo puede tomar en cuenta como semilla debido al tamafio que tiene
(Fernandez, 2016a)

7.3.12.3. Ensacado e identificacion de semilla.
La semilla una vez limpia y clasificada se lo coloca en sacos en buen estado y limpios para
poder identificarlos se debe colocar una etiqueta con la informacion basica, es decir la variedad

el afio de cosecha el nombre del productor y peso (Mendoza et al., 2023a)

7.3.12.4. Almacenamiento

En este proceso debe ser almacenado en un lugar libre de humedad y los sacos no deben estar
cerca del suelo o pegados a la pared por que estas pueden llegar absorber humedad y se pueden
ocasionar dafios en la semilla (Mendoza et al., 2023b)

7.3.13. Parametros de evaluacion y seleccion en cereales

7.3.13.1. Escala de Zadocks
Esta es usada para descubrir los estados morfoldgicos externos esta escala no solo se utiliza en

trigo también es utilizada en todos los cereales como la avena la cebada y triticale, los factores
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importantes para el uso de la escala, la primera es que algunos de los estados de la escala no
tienen significacion como en este caso es el Z 38 es decir el estado intermedio entre la hoja
bandera que es visible y la hoja bandera expandida, algunos estados de la escala se superponen
por ende se describe el estado haciendo referencia al codigo mas alto (Norma IRAM 15858-1,
1996)

7.3.14. Variables agrondémicas y morfoldgicas

7.3.14.1. Emergencia

La emergencia implica estimar el nimero de plantas emergidas en el campo de estudio esta es
evaluada de manera visual para determinar una emergencia buena, regular o mala la etapa que
se debe evaluar es en la de desarrollo Z 12 0 Z 13 segln la escala de Zadoks cuando la planta

presenta 2 0 3 hojas desarrolladas (Mendoza et al., 2023b)

o Factores a considerar
Tipo de suelo, preparacion de suelo, profundidad de siembra y calidad de semilla, también las
condiciones ambientales presentes en la zona experimental antes y después de la siembra es

decir precipitacion, temperatura, etc.

7.3.14.2. Vigor de la planta

La evaluacion del cultivo se la realiza para evaluar el desempefio de cada accesion el vigor es
la fuerza con la que crecen este pardmetro nos ayuda para evaluar la expresion genética de cada
material como el tamafio de planta, tamafio de hojas, etc. Este parametro se evalla cuando el
cultivo se encuentra en desarrollo segun la escala de Zadoks Z 14 o Z 15 (4-5 hojas) (Ponce et
al., 2022)

7.3.14.3. Habito de crecimiento o porte

Esta esta relacionada en la forma en la que crece la planta, en la etapa inicial se debe observar
el tallo y hojas en esta etapa se evalUa los siguientes pardmetros: Erecto, semierecto y postrado.
Segun la escala de Zadoks empieza desde Z 20 a Z 29, es decir en la etapa de mancollamiento
(Ponce et al., 2022)

7.3.14.4. Dias al espigamiento

Estos son los dias de espigamiento, es decir el nimero de dias desde la siembra hasta la
aparicion de espigas, dentro del campo, este parametro se lo realiza de manera visual, para
evaluar el numero de dias desde la siembra hasta que el 50% de espigas de la parcela aparezcan
en su totalidad (Ponce et al., 2022)

. Factores a considerar
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Sequias, condiciones climaticas, cambios bruscos de temperatura, alta humedad, nubosidad y
fotoperiodo (Ponce et al., 2022)

7.3.14.5. Altura de planta

Es el tamafio final que la planta ha alcanzado durante su desarrollo, este parametro se mide con
un metro tomando como referencia la superficie del suelo hasta la punta de sus aristas
excluyendo el borde segun la escala de Zadoks es la etapa Z 91, cariopsides duras (Ponce et al.,
2022)

o Factores a considerar

Altas lluvias, disponibilidad de nutrientes y genética, pisos altitudinales, nubosidad,
temperatura, condiciones climaticas, sequia (Ponce et al., 2022)

7.3.14.6. Tipo de paja

Es la estimacion de la planta cuando esta dura y tiene flexibilidad del tallo que puede tolerar el
viento y el asentamiento del cultivo. Segun la escala Zadoks utilizada para registrar este
parametro es Z 19 caridpside duras (dificil de dividir ) (Ponce et al., 2022)

o Factores a considerar

Nutricion, alta precipitacion, pisos altitudinales, condiciones climaticas, sequia, densidad,
viento y fotoperiodo, viento, fotoperiodo (Ponce et al., 2022)

7.3.14.7. Tamarno de espiga

En este pardmetro se evalta el tamafio final que la espiga haya alcanzado en su proceso de
desarrollo es decir su madurez, para evaluar este pardmetro se lo evalta desde la base de la
espiga hasta la punta es decir su extremo excluyendo las aristas, segun la escala de Zadoks para
registrar este parametro es Z 92, carispodes duras (no se marca con la ufia) (Ponce et al., 2022)
o Factores a considerar

Disponibilidad de nutrientes, precipitacion, pisos altitudinales, condiciones climaticas, sequia,
nubosidad, fotoperiodo y temperatura (Ponce et al., 2022)

7.3.14.8. NUmero de grano por espiga

Es el nimero de granos que la espiga obtuvo en su desarrollo, este parametro es visual ya que
se debe escoger al azar 10 espigas y se procede a contar manualmente el numero de granos de
la misma y se saca un promedio en el cual determinamos el rendimiento del cultivo (Ponce et
al., 2022)

o Factores a considerar

Disponibilidad de nutrientes, precipitacion, pisos altitudinales, condiciones climaticas, sequia,

nubosidad, fotoperiodo y temperatura (Ponce et al., 2022)
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7.4.  Variables a evaluar post-cosecha

Después de la cosecha se evaluan varias variables pata permitir la seleccion de germoplasmas
apropiados para el pardmetro de calidad que es exigida para los consumidores finales.

7.4.1. Rendimiento kg ha-!

Este parametro es fundamental para evaluar nuestro rendimiento potencial que cada material
logro alcanzar, este valor estan en g parcela -! pero las unidades en la que se deben evaluar es
en kg ha-1 y de esta manera calculamos el potencial de rendimiento, para poder realizar esto se
debe pesar la totalidad de produccién de cada unidad experimental (Ponce et al., 2022)
Factores a considerar

o Factores bioticos

Plagas y enfermedades

. Factores abidticos

Clima, suelo, agua, temperatura, nubosidad, nutrientes, ph, granizado, helada, etc.

Fuente: (Ponce et al., 2022)

7.4.2. Peso hectolitrico o especifico (kg hl-1)

Para determinar esta variedad se usa una balanza especificamente utilizada para obtener el peso
especifico o hectolitrico esto quiere decir que cuanto mayor sea el peso mejor sera el
rendimiento de cada material experimental (Ponce et al., 2022)

Factores a considerar

. Factores bidticos

Plagas y enfermedades

o Factores abidticos

Clima, temperaturas altas y bajas, nutrientes, agua, pH, luminosidad nubosidad, y también
humedad del grano.

Fuente: (Ponce et al., 2022)

7.4.3. Peso de mil gramos

Mediante una balanza electronica se evallla esta variable, esta consiste en 100 granos
seleccionados al azar esto quiere decir que mientras mayor es el peso mayor es el rendimiento
del cultivo (Ponce et al., 2022)

. Factores que afectan

Porcentaje de humedad del grano, tamafio del grano, condiciones del suelo, clima durante el

desarrollo del cultivo (Ponce et al., 2022)
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7.4.4. Tipoy color de grano

Después de que el grano fue secado por completo, se va clasificando de acuerdo al color el
tamafo y la uniformidad o dafio (Ponce et al., 2022)

. Factores que afectan

Lluvias, temperaturas presentes al final del ciclo del cultivo y enfermedades que afectan a la
espiga (Ponce et al., 2022)

Escala de Zadoks

La mencionada escala de Zadoks es importante para los cultivos de cereales menores ya que
esta escala sirve como base para realizar las evaluaciones y parametros necesarios para la
seleccion de germoplasma con caracteristica especifica (Norma IRAM 15858-1, 1996).

Tabla 4: Escala descriptiva de las etapas fenoldgicas del cultivo desde la

germinacion hasta la madurez.

Escala Descripcion

0 Germinacion

07 Emergencia del coleoptilo

09 Hoja en el extremo del
coleoptilo

10 Crecimiento de la planta

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 Un tallo principal y tres
macollos

25 Un tallo principal y cinco
macollos

27 Un tallo principal y siete

macollos




30 Elongacidn 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

59 Emergencia completa
inflorescencia

60 Antesis

61 Comienzo de la antitesis

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

18
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90 Madurez

91 Cariopse duro (dificil de
dividir)

92 Cariopse duro (no se marca
con la uia)

Fuente: (Norma IRAM 15858-1, 1996)
7.5. Variedades de Trigo

7.5.1. Lineas promisorias
Este término determina algo prometedor se debe tener en cuenta que una especie vegetal tiene

el caracter de promisoria cuando es muy poca conocida a nivel local o mundial (Sotaminga

Cueva, 2023)
7.5.2. Variedad

Este es un grupo de plantas que tienen caracteristicas morfolégicas en comun, son cultivares
con distintas autégamas y alégamas, en las autdogamas se denomina variedad al cultivo
homocigoto, y en la especia aldégama se la denomina como cultivo de polinizacion abierta

(Lalama, 1997)
7.5.3. Variedad mejorada

Para obtener una variedad mejorada se debe realizar una investigacion durante 12 a 15 afios de
trabajo, dentro de este mejoramiento estan incluidos genetistas, fitopatoldgicos, entomologicos,
fisiologicos, especialistas en semillas, entre otros, la variedad mejorada es el resultado de una
técnica de mejora genética que tiene caracteristicas bien definidas y que retinen la condicion de
ser diferentes a otras (H., 1968)

7.6. Variedades mejoradas de trigo (INIAP)

7.6.1. INIAP CHIMBORAZO 78

Esta variedad fue introducida como una linea avanzada en 1964, esta fue evaluada durante 8
afios en 30 areas trigueras del pais, dentro de la estacion experimental Santa Catalina, con un
rendimiento de 4,5 tn ha -!, se puede cultivar en zonas elevadas de la sierra ecuatoriana su ciclo

vegetativo es de 180 dias y puede llegar a alcanzar una altura de 100 cm (Camino et al., 2008)
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7.6.2. INIAP ZHALAO 2003

El cruzamiento Iniap-Cotijamiento 9/FINKI/IA 883, fue realizado en 1997 esta fue evaluada en
los ensayos de la Estacion Experimental Chuquipata en el afio 2001. Es cultivada en areas
elevadas de 2200 a 3200 msnm; su grano es bueno y el rendimiento harinero es alto (Miguel

Rivadeneira, Luis Ponce, Segundo Abad, 2003)
7.6.3. INIAP VIVAR 2010

Se llevo acabo en el Ecuador en el afio 2003 y se examino en varias zonas del Austro del pais,
proviene del Centro Internacional del mejoramiento de maiz y trigo de México, su ciclo
vegetativo es de 165-175 dias, es resistente a sequias y enfermedades por hongos, roya de hoja

y fusarium de la espiga, se adapta a areas entre los 2400 y 300m (Coronel B. et al., 2010)
7.6.4. INIAP SAN JACINTO 2010

En el ano 1998 se llevd a cabo una evaluacion al Ecuador y a partir del ano 2000 se llevo a cabo
en diversas areas de la sierra centro norte. Un ciclo vegetativo de 160 a 170 dias con un
rendimiento de 4.0 tn ha-!, se produce en una altitud de 2200 a 3000 msnm (Abad, 2010)
7.6.5. INIAP MIRADOR 2010
Durante el afio 2000, se llevo a cabo una evaluacion en diversas zonas de la provincia de
Bolivar. Se cosecha en 160 a 170 dias y se adapta a las zonas de produccion de cereales entre
los 2200 y 3000 msnm, puede alcanzar una altura de 92 cm (INIAP, 2010)
7.6.6. INIAP IMBABURA
Se introdujo en el pais en el vivero I0TH HRWSN en el afio 1999, desde el principio fue elegida
como una linea con caracteristicas favorables en el afio 2009 se llevo a cabo una evaluacion en
varios lugares de la Sierra. Se puede sembrar a una altitud de 2000 a 3000 msnm; su ciclo dura
entre 160 a 180 dias, puede alcanzar una altura de 105 cm y, sobre todo, tiene un buen
rendimiento harinero (Falconi-Catillo, Esteban Garofalo, Javier Ponce, Luis Coronel, 2014)
8. HIPOTESIS
8.1. Hipdtesis

e Hipdtesis alternativa
Las lineas promisorias y la variedad de trigo harinero presentaran caracteristicas y rendimientos
bajo las condiciones agrondmicas del Campus Salache.

e Hipdtesis nula
Las lineas promisorias y las variedades de trigo harinero no presentaran caracteristicas y

rendimientos bajo las condiciones agrondmicas del Campus Salache.
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9. METODOLOGIA / DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Area de estudio

El proyecto de investigacion se lo realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus
Salache ubicado en la Parroquia Eloy Alfaro, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

Tabla 5: Caracteristicas del area de estudio.

Altitud 2.750 msnm.
Longitud 78°37°16.04" Oeste
Latitud 0°59759.04" Sur

lustracién 1: Ubicacién del &rea de estudio (Lote 5)

Area de estudio Trigo Harinero (tritucum aestivum L.) Leyenda

# AREADE ESTUDIO
& AREAOCUPADA

IAREA DE ESTUDIO

Fuente: (Earth, n.d.)
La segunda etapa de estudio es decir la poscosecha fue realizada en el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP)- Estacion Experimental Santa Catalina.

9.2. TIPO DE INVESTIGACION

9.2.1. Experimental

La variedad experimental no comprobada es utilizada en el presente proyecto de investigacion,
la variedad es la variable independiente y las lineas promisorias de trigo harinero son la variable
dependiente que permitira observar el impacto. Para evaluar tanto variables como factores, se
empleo un disefio completamente al azar (DBCA) (Flores-Margez et al., 2021)



22

9.2.2. Disefio Experimental

El disefio completamente al azar analiza tres fuentes de variabilidad: el error aleatorio, los
bloques y el factor de tratamiento; se divide en los disefios experimentales al azar DCA y
bloques (DBCA) (Flores-Margez et al., 2021)

9.2.3. Cualitativa- Cuantitativa

Se recopilaran datos cualitativos para obtener informacion sobre el comportamiento de las
etapas y los sucesos naturales, asi como datos cuantitativos para obtener informacion numérica
precisa de las variables en estudio.

9.3. MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

Campo

Se llevaré a cabo una investigacién de campo porque las variables a evaluar se realizaran en el
mismo lugar de estudio.

Bibliografia y documental

Para proporcionar contexto a la fundamentacion teorica y a la interpretacion de los resultados
obtenidos, el proyecto incluye una revision de material documental y bibliogréafico.

9.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Observacion en campo
Para obtener informacion sobre las variables planteadas, esta fase es la conexién entre el

investigador y el area de estudio.

Registro de datos
Se utilizo una libreta de campo en el cual se fue recopilando cada uno de los datos de cada

tratamiento.

Analisis estadisticos

Se empleo un software estadistico (InfoStat) para procesar los datos; se ofrecieron varios
analisis: la prueba de normalidad de Shapiro Wilks, que se aconseja para el analisis de datos
menores o iguales a 50; la prueba Tukey al 5%, que se utilizo para establecer las fuentes de
variacion y determinar si existe significancia; y una tabla de promedios (medidas de resumen)

para los datos que no mostraron diferencias.

Método de evaluacion

De acuerdo con el Manual de Evaluacién y Pardmetros de Seleccion de Granos No. 111,
publicado por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, el personal técnico del
(INIAP) en 2019, el personal técnico del INIAP realiza la evaluacion de los cultivos utilizando

las escalas establecidas y las etapas de desarrollo de los cultivos Zadoks.
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9.5. ESPECIFICACIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Disefio experimental

Para determinar que el tratamiento se adapté mejor a las condiciones climaticas y agricolas de
la region de estudio, se ubicaron cinco tratamientos con tres repeticiones dentro del disefio de
bloques completamente al azar (DBCA)

Tabla 6: Esquema del ADEVA.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Caodigo/Tratamientos (5-1) 4

Repeticiones (3-1) 2

Error Experimental T(GB-1)R(3-1) 8

Total tr-1 14

Factores en estudio

Variables

El programa de cereales del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias proporciono
cada una de las semillas utilizadas en el proyecto (una variedad mejorada y cuatro lineas
promisorias).

Variables independientes

Tabla 7: Variables independientes.

Variedad INIAP-IMBABURA 2014 (T)
Linea 1l H-01-UEB
Linea 2 H-04-UEB
Linea 3 TA-18-008
Linea 4 TA-20-003

Elaborado por: Paola Ugsha (2024).

Operacionalizacion de variables

Tabla 8: Variables dependientes e independientes.

] ) ) Indice (unidad )
Dimensiones | Indicadores ) Técnica Instrumentos
de media)
Variable Caracteristicas | Porcentaje de | Observacion | Escala de
) ) o Emergencia .
independiente | agronomicas emergencia y conteo Zadoks
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(comportamiento (buena,
agronémico) regular y
malo)
Escala de
) . Zadoks
Vigor de Escalade | Observacion
) (buena,
planta vigor y conteo
regular y
malo)
Escala de
) _, Zadoks
Habito de Evaluacion
o Escala (1-3) ) (erecto,
crecimiento visual _ )
intermedio,
postrado)
Dias al ] Evaluacion | Observacion
N Dias : :
espigamiento visual directa
Altura de la Medicién ) o
(cm) ) Cinta metrica
planta directa
Escala de
| Zadoks (tallo
] ] Evaluacion
Tipo de paja | Escala (1-3) ) fuerte,
visual _ )
intermedio,
débil)
Tamafio de Medicion
_ (cm) ) Regla
espiga directa
Ndmero de . y
Evaluacion | Observacion
granos por # ) )
_ visual directa
espiga
] % de Calculo de | Observacion
Variable Severidad ) ) ]
) severidad porcentaje y registro
dependiente o _
] Rendimientos ) Reaccion del . .
(lineas _ Tipo de _ Evaluacion | Observacion
o de cultivo y cultivo a ) )
promisorias y reaccion visual directa
) ) enfermedades
variedad de trigo) _ i
Rendimiento kg hat. Pesaje Balanza
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Peso ]
o kg hl*. Pesaje Balanza
hectolitrico
Tipo y color Escala Evaluacién | Observacion
de grano descriptiva visual directa

9.5.1. VARIABLES Y METODOS DE EVALUACION

Porcentaje de emergencia

Esta variable es evaluada de manera visual 13 dias después de la siembra, nos da a conocer el

porcentaje de plantas germinadas. (Ponce et al., 2019a)

Tabla 9: Escala de evaluacion de emergencia en cereales.

Escala

Descripcion

Buena 81-100 plantas germinadas
60-80% plantas

regular germinadas

Malo < 60 % plantas germinadas

Vigor de la planta

Fuente: (Ponce et al., 2019a)

El aspecto cualitativo de las hojas del trigo se observo en cada tratamiento. Para obtener los

datos, se empleo la escala de evaluacion del Manual N°11 del programa de cereales como guia
(Ponce et al., 2019a)

Tabla 10: Escala de evaluacion de vigor de la planta en cereales.

Escala

Nomenclatura

Descripcion

Bueno

Regular

Malo

Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas

Escala intermedia

Plantas y hojas medianamente

desarrolladas.

Escala intermedia

Plantas pequefias y hojas delgadas

Fuente: (Ponce et al., 2019a)
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Habito de crecimiento o porte

Durante la etapa inicial de crecimiento, se observaron las caracteristicas de cada una de las
hojas y tallos. Se uso la escala de los parametros de evaluacion y seleccion en los cereales
(Ponce et al., 2019a)

Tabla 11: Escala de evaluacion habito de crecimiento en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion
Hojas dispuestas verticalmente
1 Erecto ) )
hacia arriba.
Intermedio
2 (semierecto 0 Hojas dispuestas diagonalmente
semipostrado) formando un angulo de 45 grados.
Hojas opuestas horizontalmente,
3 Postrado o
sobre la superficie del suelo.

Fuente: (Ponce et al., 2019a)

Dias al espigamiento

Para medir esta variable se encontré que al menos el 50% de las espigas aparezcan en los
tratamientos (Ponce et al., 2019a)

Altura de planta

En el momento en que la planta alcanza su estado de madurez fisiol6gica, se mide esta variable
mediante una regleta que va desde la base del suelo hasta el extremo de las espigas (Ponce et
al., 2019a).

Tipo de paja

Antes de la cosecha, se mide con la mano la paja de cada tratamiento y se determina a que tipo
pertenece, utilizando la escala de evaluacion (Ponce et al., 2019a).

Tabla 12: Escala de evaluacion de tipo de paja en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion
Tallos gruesos, erectos y flexibles, que soportan el viento y
Tallo fuerte
1 el acame
Tallo Tallos no muy gruesos, , erectos y medianamente flexibles,
2 intermedio que soportan parcialmente el viento y el acame
o Tallos delgados e inflexibles, que no soportan el viento y el
Tallo débil
3 acame.
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Fuente: (Ponce et al., 2019a)

Tamano de espiga

Se seleccionan 10 espigas al azar de cada uno, después de que los tratamientos hayan alcanzado
la madurez fisioldgica. Cada una de las espigas se medira con una regla desde la base hasta el
final de la arista para obtener un promedio general (Ponce et al., 2019a)

Numero de grano por espiga

Se debe trillar las espigas que fueron seleccionados para medir el tamafio, luego de ello se debe
contar de manera manual cada uno de los granos de tratamientos y repeticion elegida (Ponce et
al., 2019a).

Variables a evaluar en post-cosecha

Rendimiento
Se debe considerar que el grano esté limpio y tenga un 13% de humedad; este valor se encuentra

en g parcela-! y se puede convertir a kg ha-! para calcular el rendimiento (Ponce et al., 2019a).

Peso hectolitrico o especifico

Para obtener los datos, se colocaron los granos de trigo dentro un contendor cilindrico de 1 litro,
y se nivel6 el borde superior con una regla de madera. Luego, se colocé en una balanza
electrolitica, teniendo en cuenta que las unidades serén en g I-! y se deberan convertir a kg hl-t
(Ponce et al., 2019a)

Tipo y color de grano

Para obtener informacion, utilizamos la escala de evaluacion del trigo para clasificar los granos
segun su color, tamafio, forma, uniformidad o dafio (Ponce et al., 2019a)

Tabla 13: Escala de evaluacién para tipo de grano en cereales.

Escala Descripcion

Tipo de grano

1 Grano grueso, grande, bien formado y limpio.
2 Grano mediano, bien formado y limpio
3 Grano pequefio, delgado, manchado, chupado

Color de grano

B Blanco
R Rojo
*x Grano excelente, grueso, grande, amarillo o blanco

* Grano mediano, grueso, blanco o amarillo
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+ Grano pequefio, delgado, manchado, chupado
Fuente: (Ponce et al., 2019a)

Reaccion de enfermedades

Se llevd a cabo una evaluacion visual en cada parcela para determinar si habia o no enfermedad
en el trigo; se encontrd la roya amarilla (Puccina striiformis) y el virus del enanismo amarillo
(BYDV), para determinar cual fue la incidencia, se utiliz6 la escala siguiente (Ponce et al.,
2019a)

Tabla 14: Escala para determinar el tipo de reaccién en royas.

Reaccion Descripcion

Ningun tipo de ) .
y No hay infeccion visible.
0 reaccion

R Resistente Areas necroticas con o sin pustulas pequefias.

Moderadamente  Pustulas pequefias rodeadas por areas

MR resistente necroticas.
Pustulas de tamafio variable; algo de necrosis
Modernamente )
M y/o clorosis.
_ Pustulas de tamafio mediano; sin necrosis, pero
Susceptible _ ) )

MS es posible que exista algo de clorosis.

S Susceptible Pustulas grandes, sin necrosis ni clorosis.

Fuente: (Ponce et al., 2019a)
9.5.2. DISTRIBUCION DE LA PARCELA EXPERIMENTAL Y NETA

llustracion 2: Distribucion de la parcela experimental y neta.

3m

A
v

3,6m2
1,.2m

Elaborado por: Paola Ugsha (2024).



29

Disefio del campo de ensayo
Total: 15 unidades experimentales
Parcela neta: 3m x 1.2 m (3.6 m2)
Parcela bruta: 4 m x 2.2 m (8,8 m2)
Area neta: 54 m2

Area bruta: 132 m2

Ilustracion 3: Disefio del ensayo en campo.

Disefio Experimental
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres
repeticiones.
R3 R2 R1
S15TA-18-008 S6 H-01-UEB S5 INIAP-
IMBABURA 2014
S$14 TA-20-003 S7 TA-18-008 S4 TA-20-003
S$13 H-01-UEB S8 INIAP- S3 TA-18-008
IMBABURA 2014
S$12 H-04-UEB S9 H-04-UEB S$2 H-04-UEB
S11 INIAP- S$10 TA-20-003 S1 H-01-UEB
IMBABURA 2014

9.6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Fase de campo UTC

Seleccion del lote

El terreno elegido para llevar a cabo el analisis del comportamiento agronémico del trigo es el
de la Universidad Técnica de Cotopaxi- Campus Salache, el cual cumple con todos los
requisitos para llevar a cabo la siembra, incluyendo mantenerse sin cultivar ningn otro tipo de
cereal y ser un terreno plano sin inclinacion superior al 5%.

Preparacion del suelo

El laboreo se lleva a cabo de antemano y consta de un arado un mes antes de la siembre para
garantizar que los residuos, las malas hierbas y/o el abono orgéanico estén completamente

descompuestos; ademas, se utiliza un rastrillo dos semanas después para incorporalos a la
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parcela. Con el fin de mejorar la germinacion y el desarrolla de los cultivos, se pretende que el
suelo este suelto y libre de malezas y terrones al momento de la siembra.

Nivelacion del terreno
El dia en que se sembr0, se removio la tierra con un rastrillo para la nivelacion y quitar los

residuos de malezas que se encontraban en el mismo.

Trazado de parcelas
Se trazo cada una de las parcelas con la ayuda de una cinta métrica y piolas, para trazar con las
medidas del disefio experimental planteado.

Desinfeccion de semilla

Los técnicos del INIAP realizaron el proceso de desinfeccion de la sefiilla con fludioxonilo en
una dosis de 2cm3 kg-1. Después, se enumeraron, etiquetaron y se guardaron en fundas de papel.
Después, las semillas fueron llevadas a lote seleccionado de la Universidad Técnica de

Cotopaxi- Campus Salache.

Siembra

La siembra fue realizada de manera manual es decir al voleo, siguiendo las recomendaciones
de los técnicos.

Riego
El riego se realizo con la ayuda que brinda la Universidad de una maquinaria, que dura alrededor
de una hora, también fue de gran ayuda las lluvias que se presentaba regularmente en el sector.
Fertilizacion

Para la fertilizacion se aplico urea prillada al voleo en cada una de las parcelas.

Control de malezas

El control de malezas fue realizado de manera manual, se lo realizo con cuidado, para no sacar
ninguna planta de trigo que ya estaban en germinacién

Controles fitosanitarios

El proposito de esta investigacion es evaluar la incidencia y severidad de las enfermedades
principales del cultivo de trigo, por lo que no se intentd controlar ninguna enfermedad con

funguicidas a lo largo del ciclo de madurez.

Cosecha
La cosecha se llevd a cabo después de que el cultivo alcanzara su estado completo de madurez.
Se corto la mitad de la planta con una 0z y se colocd en costales limpios, y fueron etiquetados

con sus correspondientes codigos de identificacion.
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Fase de campo INIAP
Trilla

La estacion experimental Santa Catalina nos brindé la herramienta para llevar a cabo el proceso

de trilla.

Secado y limpieza de grano
Para el secado, los costales fueron llevados a un invernadero durante 8 dias, después se utilizo
un ventilador de granos con un motor a base de luz para limpiar; una vez limpio, el grabo se

coloco en los costales y se dejo en el instituto.

Almacenado y etiquetado

Para culminar una vez que el grano haya estado limpio se lo guardo en fundas de tela con su
debida etiqueta de identificacion y fueron guardados en un lugar fresco y seco para evitar que
absorba la humedad.

10. ANALISIS Y DISCUSIONES DE LOS RESULTADOS

Prueba de normalidad para variables de comportamiento agronémico

Para las variables agrondmicas, la prueba de Shapiro Wilks mostré valores superiores a 0,05,
lo que indica que se ajustaron a la normalidad. La prueba de homogeneidad de varianza también
mostro valores superiores a 0,05, lo cual indica que las varianzas eran iguales.

Tabla 15: Prueba de normalidad para las variables agronémicas.
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p Shapiro- Nivel de Homogeneidad Nivel de

Variable
Wilks Significancia  devarianza  Significancia
Caracteristicas agronémicas
Emergencia 0,192 ns 0,5261 ns
Vigor (1-5) >0,9999 - sd -
Habito (1-3) 0,1337 ns 0,0014 **
Dias Espigamiento <0,0001 ** <0,0001 **
Altura de planta (cm) 0,4205 ns 0,1378 ns
Tipo de paja >0,9999 - sd -
Tamafio de espiga 0,1657 ns 0,397 ns
Numero de grano por espiga 0,8675 ns 0,0689 ns
Rendimiento Kg ha ! 0,0819 ns 0,207 ns
Peso hectolitrico 0,4496 ns 0,389 ns
Tipo y color de grano >0,9999 - sd
Enfermedades

BYDU (1-9) >0,9999 - sd -
P TRITICI 0,7543 ns 0,0729 ns
RAS 0,7543 ns 0,0729 ns

**. Altamente significativo y *: significativo y n.s.: no significativo al P< 0,05
Elaborado por: Paola Ugsha

10.2. Indicadores agronémicos y morfoldgicos del cultivo

10.2.1. Porcentaje de germinacion (emergencia)

En la variable de porcentaje de emergencia se puede observar que la linea TA-18-008 tiene el
mejor rendimiento promedio de 88,33 por otro lado la variedad INIAP-IMABABURA 2014
también tiene un buen rendimiento de 81,67, la linea TA-20-003 Y H-01-UEB tienes promedio
bajo es decir una germinacion baja.

Segln la escala de evaluacion de emergencia en cereales (Ponce-Molina et al., 2020), se
considera una escala buena para los valores que van del 81 al 100 % de las plantas germinadas.
En ensayos de lineas de trigo utilizadas en el area de Ambato, Vargas (2023), obtuvo valores
de emergencia del 64,67%. En cambio, segun Franklin (2019), en Chupaca - Peru, las
evaluaciones muestran un promedio de 73,88 % de emergencia. Los hallazgos de la
investigacion actual muestran que la variable evaluada mostré valores aceptables, confiables y

buenos, como ya se menciono.
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Tabla 16: Promedios de germinacion en lineas de trigo harinero (Triticum aestivum L.) a los
8 dias en el campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Linea Promedio  Minimo Maximo
TA-18-008 88,33 85 90
INIAP-IMBABURA 2014 81,67 70 95
TA-20-003 70 60 80
H-01-UEB 66,67 50 90
H-04-UEB 40 30 50
Promedio 69,334

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

10.2.2. Vigor de la planta (1-5)

Todas las lineas de plantas tienen los mismos valores de vigor (promedio, minimo y maximo)
de 2. Esto indica que no hay variabilidad en la medida de vigor entre las diferentes lineas. Este
resultado puede interpretarse como una alta uniformidad en la salud y fortaleza de las plantas
evaluadas. La falta de variacion entre los valores minimo y maximo (todos son 2) esto quiere
decir que no hubo fluctuaciones en el vigor de las plantas dentro de cada linea. Esto es un
indicativo de estabilidad en las condiciones de crecimiento o en la calidad genética de las
plantas, la escala 2 quiere decir que es intermedia es decir entre hojas grandes, bien
desarrolladas y hojas medianamente desarrolladas.

Con los resultados expuestos se puede convalidar la informacion con lo articulado por Heredia,
(2022) y Manuel, (2022) quienes, a través de sus investigaciones en lineas promisorias de trigo
harinero en Ecuador, presentaron un vigor de planta promedio de 2, sefialando que se
encuentran bajo una escala buena e intermedia.

Tabla 17: Promedios de vigor de planta en lineas promisorias de trigo harinero (Triticum

aestivum L.) en el Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Linea Promedio  Minimo Maximo
H-01-UEB 2 2 2
H-04-UEB 2 2 2
INIAP-IMBABURA 2014 2 2 2
TA-18-008 2 2 2
TA-20-003 2 2 2
Promedio 2
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Elaborado por: Paola Ugsha (2024)
10.2.3. Habito de crecimiento (1-3)

En el habito de crecimiento se observa que las lineas promisorias H-01-UEB y H-04-UEB e
INIAP- IMBABURA 2014 presentan un promedio de 2 lo que quiere decir que se las considera
como plantas semierectas o semipostrado al contrario de TA-18-008 y TA-20-003 tienen un
promedio de 1,67 y 1,33 van en el rango de erecto y semierecto.

La variacion en los resultados obtenidos en esta variable puede deberse a diferentes factores
como la precipitacion, horas luz y nutrientes del suelo. Si el cultivo no se encuentra en las
condiciones aptas que necesita no podra tener un buen desarrollo vegetal (Ponce-Molina et al.,
2020).

Tabla 18: Promedios de habito de crecimiento (1-3) en lineas de trigo harinero (Triticum

aestivum L.) en el campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Linea Promedio  Minimo Méaximo
H-01-UEB 2 2 2
H-04-UEB 2 2 2
INIAP-IMBABURA 2014 2 2 2
TA-18-008 1,67 1 2
TA-20-003 1,33 1 2
Promedio 1,8

Elaborado por: Paola Ugsha
10.2.4. Dias al espigamiento (panojamiento)

La linea H-01-UEB tiene mayor tiempo al espigamiento con 94 dias, mientras que TA-18-008
es la que presenta el menor tiempo con 65 dias, hay un adiferencia de 29 dias entre la linea con
el espigamiento mas tardio H-01-UEB y la mas temprana TA-18-008.

Los resultados obtenidos, se relacionan con la informacion obtenida por Emam et al., (2022)
quien dentro de su investigacion en Egipto presentd un promedio de un espigamiento a los 87
dias, similar a la media que se presentd en la presente investigacion. Por otro lado, en las lineas
de trigo evaluadas por Galarza Edisson, (2023) en Tungurahua presentaron un promedio de 63
dias. Segun Ponce-Molinaet al., (2020), estas variaciones pueden verse afectadas por diferentes
factores como condiciones climaticas, temperaturas altas y bajas y porcentaje de humedad.

Tabla 19: Promedios de dias de espigamiento en lineas de trigo harinero (Triticum aestivum
L.) en el Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Linea Promedio Minimo Méaximo

H-01-UEB 94 94 94
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H-04-UEB 88 88 88
INIAP-IMBABURA 2014 80 80 80
TA-20-003 69 69 69
TA-18-008 65 65 65
Promedio 79,2

Elaborado por: Paola Ugsha
10.2.5. Altura de la planta (cm)

En el ADEVA se observaron diferencias estadisticas no sifnificativa para lineas y significativa
para repeticiones.

Tabla 20: Analisis de varianza (ADEVA) para la variable altura de planta en las
lineas de trigo harinero (Triticum aestivum L.) en el Campus Salache de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

Fuente de Grados de Suma de Rango de
o _ Cuadrados F p-valor _

Variacion libertad Cuadrados ) significancia

Medios

Total 14 1043,33

Linea 4 343,33 85,83 2,68 0,1101 ns

Repeticiones 2 443,33 221,67 6,91 0,0181 *

Error 8 256,67 32,08

Promedio 109,33

C.V. (%) 5,18

**: Altamente significativo, *: significativo, y n.s.: no significativo al P< 0,05

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

Tukey al 5% para las lineas de trigo, se detecto que todas las lineas y variedades estan dentro
del rango A que se las considera como normales pero la que mas sobre sale es la altura TA-18-
008.

En relacion a lo obtenido dentro de la investigacion, la altura promedio de las lineas de trigo

fue de 89,8 cm, el cual corrobora con Garofalo, Norofia, et al., (2021) donde indica que las
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variedades mejoradas del INIAP tienen un promedio entre 85-105 cm de altura, de la misma
manera, estudios realizados en la Estacion Experimental Santa Catalina presentaron un
promedio total de altura de 103,5 cm (Garofalo, Ponce-Molina, et al., 2021).

Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% para la variable de altura de plantas en (cm).

Linea Promedio Rango de significancia
TA-18-008 115 A
TA-20-003 113,33 A
H-04-UEB 110 A
INIAP-IMBABURA

2014 106,67 A
H-01-UEB 101,67 A

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)
10.2.6. Tipo de paja (1-3)

Segun los datos obtenido se puede observar que todas las lineas promisorias de trigo
presentaron un valor de escala de 1, es decir, resistencia al acame, con tallo grueso, erecto y
flexible, que permite soportar vientos y evitar el acame.

Los datos obtenidos en las investigaciones en trigo realizadas dentro de la Estacion
Experimental Santa Catalina. se muestra que el promedio total del tipo de paja es de 1
(Garofalo, Ponce-Molina, et al., 2021), por otro lado Sotaminga, (2023), en estudios realizados
en Querochaca-Tungurahua, menciona que las lineas promisorias mostraron un tipo de paja 2;
materiales con resistencia parcial para soportar vientos y acames, debido a que poseen un tallo
no muy grueso, erecto y medianamente flexible.

Tabla 22: Promedios de tipo de paja (1-3).

Linea Promedio  Minimo Méaximo
H-01-UEB 1 1 1
H-04-UEB 1 1 1
INIAP-IMBABURA 2014 1 1 1
TA-18-008 1 1 1
TA-20-003 1 1 1
Promedio 1

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)
10.2.7. Tamario de espiga

En el ADEVA se observaron que tanto para cogido es decir lineas y para las repeticiones no
hubo ninguna significancia estadistica. La significancia estadistica para lineas nos permite
aceptar la hipétesis alternativa, que indica que las lineas tuvieron un comportamiento diferente.
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El promedio general del ensayo fue de 10,753 cm en el tamafio de la espiga con un coeficiente
de variacion del 5.94%.

Tabla 23: Analisis de varianza (ADEVA) para la variable del tamafio de espiga en lineas de

trigo (Triticum aestivum L.).

Fuente de Grados de Suma de Rango de
o ) Cuadrados F p-valor o )

Variacion  libertad Cuadrados _ significancia

Medios

Total 14 7,82

Rep. 2 1,4 0,7 1,72 0,2391 ns

Codigo 4 3,16 0,79 1,94 0,1975 ns

Error 8 3,26 0,41

Promedio 10,753

C.V. (%) 5,94

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

La prueba Tukey al 5% para lineas en la variable tamafio de espiga determino el rango A
ubicandose en el primer rango la linea H-01-UEB con un promedio de 11,2 cm, mientras que
en el tltimo rango se ubica la linea H-04-UEB con un promedio de 9,87.

En base a los resultados conseguidos se puede refrendar la informacion con los datos obtenidos
en Chupaca-Perq, las lineas de trigo presentaron un promedio tamafio de espiga de 10 cm
(Franklin, 2019); mientras que Lozada, (2022) quien implemento su ensayo en Cotopaxi
presento un promedio de 10,8 cm; Segln Ponce-Molina et al., (2019), el tamafio de espiga se
ve afectado por condiciones climaticas, pisos altitudinales temperatura y precipitaciones.

Tabla 24: Prueba Tukey al 5% para lineas de la variable tamafio de espiga (cm).

Linea Promedio Nivel de significancia
H-01-UEB 11,2 A
INIAP-IMBABURA 2014 10,93 A
TA-18-008 10,9 A
TA-20-003 10,87 A
H-04-UEB 9,87 A

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)
10.2.8. NUmero de granos por espiga

En el ADEVA se observaron que tanto para cogido es decir lineas y para las repeticiones no
hubo ninguna significancia estadistica. La significancia estadistica para lineas nos permite
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aceptar la hipotesis alternativa, que indica que las lineas tuvieron un comportamiento diferente.
El promedio general del ensayo fue de 53,5 con un coeficiente de variacion del 7,62%.

Tabla 25: Anélisis de varianza (ADEVA) para la variable de nimero de granos por espiga por

m2 en lineas de trigo harinero (Triticum aestivum L.).

Fuente de Grados de Suma de Rango de
o ) Cuadrados F p-valor o )

Variacion  libertad Cuadrados _ significancia

Medios

Total 14 266,06

Repeticion 2 14,04 7,02 0,42 0,6692 ns

Linea 4 119,05 29,76 1,79 0,2239 ns

Error 8 132,96 16,62

Promedio 53,5

C.V.(%) 7,62

**: Altamente significativo, *: significativo y n.s.: no significativa al P<0,05

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

La prueba Tukey al 5% para el factor lineas en la variable nimero de espigas por m?, establecio
el rango, A se ubicaron 5 lineas, sin embargo, la linea que se ubic6 en primer lugar fue la H-
01-UEB con un promedio de 56,73, mientras que en el Gltimo lugar se sitda la linea INIAP-
IMABABURA 2014 con un promedio bajo de 49,4 espigas por m?.

En base a los resultados obtenidos con un promedio general de 256,9 espigas por m?, se puede
corroborar la informacion con los datos que se han presentado en la provincia de Bolivar donde
se obtuvo un promedio de 481 espigas por m? (Quispe & Cristhian, 2021). De la misma manera
dentro de la provincia de Cotopaxi donde el promedio que se alcanzo fue de 101,4 espigas en
total (Fernanda, 2016), y por ultimo dentro de la provincia de Pichincha en el cual el ensayo
presentd un total de 198,8 espigas por m? (Manangon, 2014).

Tabla 26: Prueba Tukey al 5% para la variable de numero de granos por espiga.

Linea Promedio Rango de significancia
H-01-UEB 56,73 A
H-04-UEB 56,27 A
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TA-20-003 53,77 A
TA-18-008 51,33 A
INIAP-IMBABURA 2014 49,4 A

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)
10.3. Variables a evaluar en la poscosecha
10.3.1. Rendimiento en kg hat

En el ADEVA se observaron diferencias estadisticas significativa para el cddigo y ninguna
significancia estadistica para repeticiones. La significancia estadistica para los codigos nos
permite aceptar la hipdtesis alternativa, que indica que las lineas tuvieron un comportamiento
diferente. El promedio general del ensayo fue de 3844,884 kg ha?, con un coeficiente de
variacion de 8,83%.

Tabla 27: Analisis de varianza para el rendimiento en kilogramos por hectarea (kg hat).

Grados
o Sumade Cuadrados Rango de
Fuente de Variacion de ) F p-valor )
_ Cuadrados Medios significancia
libertad
Total 14 35841915
Rep. 2 623347,19 311673,6 2,7 0,1269 Ns
Cadigo 4 34295904 8573976 74,34 <0,0001 **
Error 8 922664,21 115333,03
Promedio 3844,884
C.V.(%) 8,83

**. Altamente significativo, *: significativo y n.s.: no significativo al P<0,05

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

La prueba Tukey al 5% para lineas en la variable rendimiento determiné cuatro rangos de
significacion estadistica, ubicandose en el primer rango la linea TA-20-003 con un promedio
de 5890,49 kg ha’l, respectivamente; mientras que en Gltimo rango se ubico la linea H-04-UEB
con 1375 kg hal. Las linea TA-18-003, supero al testigo INIAP-IMBABURA 2014, que
present6 4379,17 kg hat,

Los resultados obtenidos, se asemejan a los obtenidos en investigaciones realizadas en la
Estacion Experimental Santa Catalina, en los cuales se evaluaron lineas promisorias de trigo,
obteniéndose un rendimiento promedio de 7100 kg ha'* (Garofalo et al., 2021). De igual manera,
estudios realizados en la provincia de Tungurahua, obtuvieron rendimientos promedios de

4071,85 kg (Sotaminga Cueva, 2023). En Meéxico, evaluaciones de ensayos de trigo,
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presentaron rendimientos promedios de 2300 kg. Basado en estos resultados y de acuerdo a lo
que afirma Ponce-Molina et al., (2020)

Tabla 28: Prueba Tukey al 5% para la variable de rendimiento en kilogramos por hectarea
(kg hat).

Linea Promedio Rango de significancia
TA-20-003 5890,49 A
TA-18-008 4443,96 B
INIAP-IMBABURA 2014 4379,17 B
H-01-UEB 3135,8 C
H-04-UEB 1375 D

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)
10.3.2. Peso hectolitrico o especifico kg hlt

En el ADEVA se observaron diferencias estadisticas significativa para la linea y ninguna
significancia estadistica para repeticiones. La significancia estadistica para los cddigos nos
permite aceptar la hipdtesis alternativa, que indica que las lineas tuvieron un comportamiento

diferente. El promedio general del ensayo fue de 78,636 kg hl%, con un coeficiente de variacion
de 1,03%.

Tabla 29: Anélisis de varianza (ADEVA) para la variable peso hectolitrico o especifico (kg
hlY).

Fuente de Grados de Suma de Rango de
o _ Cuadrados F p-valor o _

Variacion libertad Cuadrados _ significancia

Medios

Total 14 159,38

Repeticiones 2 1,25 0,63 0,96 0,4229 Ns

Linea 4 152,92 38,23 58,64 <0,0001  **

Error 8 5,22 0,65

Promedio 78,636

C.V. (%) 1,03

**. Altamente significativo, *: significativo y n.s.: no significativo al <0,05

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

La prueba de Tukey al 5% para las lineas en la variable peso hectolitrico determind tres rangos
de significacion estadistica, ubicandose en el primer rango la linea, TA-20-003 con 81,93 kg hI

! mientras que en el Gltimo rango se ubicd la linea H-04-UEB con 73,31 kg hl™.
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Por otro lado, investigaciones de Pichucho Otacoma, (2022) y Sotaminga Cueva, (2023) en las
provincias de Cotopaxi y Tungurahua obtuvieron promedios de 66,94 kg hly 76, 78 kg hl?,

respectivamente.

Tabla 30: Prueba Tukey al 5% para la variable peso hectolitrico o especifico en kilogramos
por hectolitrico (kg hi%).

Promedio Rango de Significancia
TA-20-003 81,93 A
INIAP-IMBABURA 2014 81,12 A
H-01-UEB 80,06 A
TA-18-008 76,76 B
H-04-UEB 73,31 C

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)
10.3.3. Tipo de color de grano

Segun los datos obtenidos en la se puede observar que la linea promisoria H-04-UEB tiene un
valor de 1 presentando un grano grueso, grande, bien formado, limpio y de color blanco, la
variedad INIAP-IMABABURA 2014 vy la linea promisoria H-01-UEB vy la las lineas TA-18-
008 y TA-20-003 presentan un valor de 2 es decir un grano mediano, bien formado, limpio y
de color rojo.

Tabla 31: Promedios de tipo y color de grano de acuerdo a la escala de evaluacion para el
tipo de grano del trigo.

Linea Promedio  Minimo Maximo
H-01-UEB 2 2 2
INIAP-IMBABURA

2014 2 2 2
TA-18-008 2 2 2
TA-20-003 2 2 2
H-04-UEB 1 1 1
Promedio 1,8

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)
Color de grano

Grano grueso, grande, bien formado, limpio color blanco, grano mediano, bien formado, limpio
y de color rojo.

Tabla 32: Grano Blanco y Rojo
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Linea
TA-18-008 R
INIAP-IMBABURA 2014 R
TA-20-003 R
H-01-UEB R
H-04-UEB B

10.4 Resistencia a enfermedades

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

Segun los datos obtenidos se puede observar que van todas las lineas y la variedad en el rango
2 es de decir Amarillamiento restringido de las hojas, una mayor porcion de areas amarillas
comparado con el grado 1; mas hojas decoloradas.

Se puede considerar que la incidencia del virus es perjudicial para el rendimiento de la planta a
partir de un grado cinco, esto debido a que el virus del enanismo amarillo (BYDV) es una de
las enfermedades virales mas importantes de los cereales en el mundo, que ha ocasionado
pérdidas no solo en el cultivo de trigo sino también en cebada, centeno y arroz (Gonzélez

Segnana et al., 2015).

Tabla 33: Cuadro de promedios del virus del enanismo del trigo.

Linea Promedio  Minimo Maximo
H-01-UEB 2 2 2
H-04-UEB 2 2 2
INIAP-IMBABURA 2014 2 2 2
TA-18-008 2 2 2
TA-20-003 2 2 2
Promedio 2

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

Tabla 34: Escala para determinar el grado de dafio por virosis.

Grado Significado

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

1 de pocas hojas, planta de apariencia vigorosa

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

2 decoloradas.




Amarillamiento de cantidad moderada a baja, no hay sefiales
3 de enanismo o reduccion de macollamiento
4 Amarillamiento moderado o algo extenso; no hay enanismo
Amarillamiento més extenso; vigor de la planta moderado, o
5 pobre, cierto enanismo
Amarillamiento  severo, espigas pequefias; enanismo
6 moderado, apariencia pobre de la planta
Amarillamiento  severo, espigas pequefias, enanismo
7 moderado, apariencia pobre de la planta.
Amarillamiento casi completo, de todas las hojas; enanismo;
macollamiento reducido en apariencia (presencia de rosetas); tamafio
8 reducido de las espigas con alguna esterilidad.
Enanismo severo; amarillamiento completo, espigas escasas;
considerable, esterilidad; madurez acelerada o secamiento de
9 la planta antes de la madurez normal.

Fuente: (Ponce et al., 2019b)
10.4.2. Roya Amarilla
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En el ADEVA se observaron que tanto para la linea es decir lineas y para las repeticiones no

hubo ninguna significancia estadistica. La significancia estadistica para lineas nos permite

aceptar la hipétesis alternativa, que indica que las lineas tuvieron un comportamiento diferente.

El promedio general del ensayo fue de 7% de severidad con un coeficiente de variacion del

103,51%.

Los resultados obtenidos se relacionan con los estudios realizados en diferentes provincias

del Ecuador por Garofalo-Sosa et al., (2023), donde se ha llegado a determinar que las lineas

de trigo presentan un promedio de 9,8% de severidad para la enfermedad de roya amarilla, en

cambio, Sotaminga Cueva, (2023), en lineas de trigo presento un promedio de 8,6 de severidad,

por altimo Galarza Edisson, (2023) obtuvo un porcentaje de incidencia de 19,3%.

Tabla 35: ADEVA de incidencia de enfermedades (roya amarilla).

Fuente  de Grados de Suma de Rango de
o ) Cuadrados F p-valor o )
Variacion libertad  Cuadrados ) significancia
Medios
Total 14 840
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Repeticiones 2 30 15 0,29 0,7588 ns
Linea 4 390 97,5 1,86 0,2115 ns
Error 8 420 52,5

Promedio 7

C.V. (%) 103,51

**. Altamente significativo. *: significativo y n.s.: no significativo al P< 0,05
Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

La prueba Tukey al 5% para las lineas y la variable determino un solo rango A y la que menos
incidencia tiene es la linea H-01-UEB que no presento ningdn sintoma visible de roya amarilla
y la que mayor incidencia tuvo fue la linea TA-20-003.

Tabla 36: Prueba de Tukey al 5% para la variable de incidencia de enfermedades.

Linea Promedio Rango de Significancia
TA-20-003 15 A
TA-18-008 10 A
INIAP-IMBABURA 2014 5 A
H-04-UEB 5 A
H-01-UEB 0 A

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

10.4.3. Roya de la hoja (Puccina Triticina)

En el ADEVA se observaron que tanto para lineas y para las repeticiones no hubo ninguna
significancia estadistica. La significancia estadistica para lineas nos permite aceptar la hipGtesis
alternativa, que indica que las lineas tuvieron un comportamiento diferente. EI promedio
general del ensayo fue de 8 con un coeficiente de variacion del 90,57%.

Tabla 37: Analisis de la varianza (ADEVA) para el porcentaje de incidencia del virus de roya

de la hoja del trigo.

Fuente de Grados de Suma de Rango de
o ) Cuadrados F p-valor o )
Variacion libertad Cuadrados ) significancia
Medios
Total 14 840
Repeticiones 2 30 15 0,29 0,7588 ns

Linea 4 390 97,5 1,86 0,2115 ns
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Error 8 420 52,5
Promedio 8
C.V.(%) 90,57

**: Altamente significativo, *: significativo y n.s.: no significativa al P< 0,05

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

La prueba de Tukey al 5% para las lineas y la variable determino un solo rango A y la que
menos incidencia tiene es la linea TA-20-003 que no presento ningun sintoma visible de roya
amarilla y la que mayor incidencia tuvo fue la linea H-01-UEB.

Tabla 38: Prueba Tukey para la variable de porcentaje de incidencia del virus de la roya de

hoja del trigo.

Linea Promedio Rango Significativo
H-01-UEB 15 A
INIAP-IMBABURA 2014 10 A
H-04-UEB 10 A
TA-18-008 5 A
TA-20-003 0 A

Elaborado por: Paola Ugsha (2024)

Ponderacién de los resultados obtenidos de las variables

VARIABLES Y LINEAS PROMISORIAS
Variable INIAP
TA-18- TA-20- | H-01-
IMBABURA H-04-UEB
008 003 UEB
2014
Emergencia 88,33 81,67 70 66,67 40
Vigor de la
Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2
planta
Habito de
o Esc: Esc:
crecimiento o Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2
1,67 1,33
porte
Dias al
) ) 65 80 69 94 38
espigamiento




Altura de la
115 106,67 113,33 101,67 110
planta
Tamafio de
_ 10,9 10,93 10,87 11,2 9,87
espiga
Numero de
grano por | 51,33 494 53,77 56,73 56,73
espiga
Esc: 1 Esc: 1 Esc: 1
] ] Esc: 1 Esc: 1
Tipo de paja Tallo Tallo Tallo
Tallo fuerte Tallo fuerte
fuerte fuerte fuerte
Variables a evaluar en post-cosecha
Rendimiento
444396 | 4379,17 |5890,49 | 3135,8 1375
en kg hat
Peso
hectolitrico o0 | 76,76 81,12 81,93 80,12 73,31
especifico
Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2
Grano Grano Grano Grano Esc: Grano grueso,
Tipo y color de | median, | median, | median, | median, | 9rande, bien formado,
grano bien bien bien bien limpio.
formado, | formado, | formado, | formado,
limpio. limpio. | limpio. | limpio.
Enfermedades y virus
Roya
amarilla
) 10 5 15 0 5
(Puccina
| MR R MR o) R
striiformis
)
Virus del | Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2 Esc: 2
enanismo | Amarillam | Amarillamie | Amarillamie | Amarillamie | Amarillamie
(BYDV) iento nto nto nto nto
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restringido | restringido restringido restringido restringido
de las hojas | de las hojas | de las hojas | de las hojas | de las hojas

11. PRESUPUESTO
100% INIAP (Insumos agricolas, maquinaria, entre otros). Actividad planificada dentro del
Proyecto FIASA-UEB-INIAP. Contraparte tesista: cuidado ensayo, evaluacion, registro de
datos. Propiedad intelectual: compartida.
12. CONCLUSIONES
En los resultados obtenidos se evidencia que, de las cuatro lineas promisorias y una variedad,
la linea TA-20-003 y la linea promisoria INIAP-IMABURA 2014 vy la variedad H-01-UEB
presentaron un excelente rendimiento en peso hectolitrico y mayor resistencia. La linea TA-20-
003 presento el mejor rendimiento con 5890,49 kg hat, todas las lineas y la variedad presentaron
una similitud en crecimiento y se ajusta al rango ideal en cada etapa fenologica.
13. RECOMENDACIONES
Debido a que el Ecuador es el principal importador de trigo, se recomienda continuar realizando
estudios en diferentes zonas climaticas del pais para continuar con el mejoramiento de las lineas
gue han sido investigadas, ya que los datos obtenidos de esta investigacion con el transcurso de
los afios y expuestos a las diferentes condiciones climéaticas se podra obtener resultados
variados.
Tener un manejo del cultivo adecuado al inicio y al final de la siembra como también al final
cuando se realiza la post cosecha y obtener una buena calidad de grano, es necesario difundir
los resultados obtenidos a los agricultores y productores de cereales para dar a conocer las
ventajas positivas que tienen las variedades mejoradas de trigo.
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