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“INTRODUCCION Y EVALUACION AGRONOMICA DE 7 CULTIVARES
Y 2 LINEAS PROMISORIAS DE TRIGO (Triticum vulgare. L) EN 3
L OCALIDADESDE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO".

[I. INTRODUCCION:

El trigo haformado parte del desarrollo econdmico y cultural del hombre, siendo €l cereal
mas cultivado quiza por ser una especie que tiene un amplio rango de adaptacién y por su
gran consumo en muchos paises, ocupando uno de los primeros lugares entre los cereales

de mayor produccion mundial como son el arroz, el maiz y la cebada.

El pais de mayor produccion mundia de trigo fue por muchos afios la Unidn Soviética, la
cual superaba las 100 millones de toneladas anuales. Actualmente China es la republica de
mayor produccion de este cereal con unas 96 millones de toneladas (16%), seguida por la
India (12%) y por Estados Unidos (9%).

La propiedad més importante del trigo es la capacidad de expansion de la masa debido ala
elasticidad del gluten gue contiene. Esta caracteristica permite la panificacion, producto

gue se ha constituido en un alimento basico para el hombre.

A. JUSTIFICACION

En los paises sudamericanos es muy importante mantener una “soberania alimentaria’ en
el caso de nuestro pais, la produccion gque existia entre los afios 1950 y 1960 permitia el
autoabastecimiento de los derivados del trigo. Actual mente la produccién local no satisface
el 3 % de la demanda debido a que las importaciones de trigo a precios bajos por varias
décadas, ocasioné la pérdida de la produccion nacional .

Para mitigar de alguna manera este problema que solo genera beneficios a los paises alos
cuales se les compratrigo, se havisto la necesidad de realizar investigaciones para conocer
las posibilidades que tiene Ecuador para retomar la produccion de trigo con laintroduccion
de nuevos cultivares que permitan probar sus caracteristicas agrondémicas en las zonas que
anteriormente fueron destinadas a trigo en la provincia de Chimborazo.



B. OBJETIVOS

1. General

Introducir y evaluar agrondmicamente 7 cultivares y 2 lineas promisorias de trigo

(Triticumwulgare. L) en 3 localidades de la provincia de Chimborazo.

2. Especificos.

a.  Determinar las caracteristicas agronomicas de los cultivares y lineas en estudio en 3

localidades de |a provincia de Chimborazo

b.  Seleccionar cultivaresy lineas de trigo que mejor respondan alas condiciones edafo-
climéticas de cada localidad.

C. Determinar 10os mejores tratamientos de trigo (Triticum vulgare. L) en funcion del

andlisis econémico

C. HIPOTESIS.

1. Hipotesis nula

Los cultivares y/o lineas promisorias no presentan diferencias significativas en rendimiento

en cada unade las localidades en estudio.

2. Hipotesis Alter nante

Al menos uno de los cultivares y/o lineas promisorias es diferente en rendimiento en cada

unade |las localidades en estudio



1. REVISION BIBLIOGRAFICA:

A. EL CULTIVO DE TRIGO.

1. Origen.

FENALCE (2008), dice que € trigo se ha cultivado desde hace mas de 9,000 afios.
Algunos autores piensan que surgié en € vale del Rio Nilo. El trigo entra a América
cuando inmigrantes rusos lo trgeron a Kansas en 1873, la variedad |lamada Pavo Rojo. Al
parecer este cereal fue una de las primeras plantas cultivadas. Recientemente & arquedlogo
de la Universidad de Chicago Robert Braidwood ha encontrado granos de trigo
carbonizados, de hace 6.700 afios, en lalocalidad de Jarmo, a este de Irak; dicho poblado
es & maés antiguo de los descubiertos hasta ahora y puede que fuera uno de los lugares
donde naciera la agricultura. Cuando domestico €l trigo, el hombre sento las bases de la
civilizacion occidental. Ninguna civilizacion ha sido fundada alguna vez con una base
agricola que no sea la de los cereales. Las antiguas culturas de Babilonia y Egipto, de
Romay Grecia, y més tarde las del norte y oeste de Europa, se basaron todas en €l cultivo

del trigo, la cebada, € centeno y laavena.

2. Etimologia.

La paabra «rigo» proviene del vocablo latino triticum, que significa ‘quebrado’,
‘triturado’ o ‘trillado’, haciendo referencia a la actividad que se debe redlizar para separar
el grano de trigo de la cascarilla que lo recubre. Triticum significa, por lo tanto, "el grano
gue es necesario trillar para poder ser consumido”

3. T axonomia.

De acuerdo con SANCHEZ R. (1994), € trigo se ubica dentro de la siguiente

clasificacion taxondmica



REINO Plantae.

CLASE Monocotiledoneae

ORDEN Glumiflorae. (Poales)

FAMILIA Gramineae

TRIBU Ordesas

SUBTRIBU. Triticeae (Hordeae)

GENERO Triticum

ESPECIE aestivun (Trigo blando) (2n =42 cromosomas : Hexaploides)

durum (Trigo duro) (2n = 14 cromosomas : Diploides)

4, Caracteristicas morfoldgicas.

a. Raiz.

SANCHEZ R. (1994), dice que cuando germina una semilla de trigo, emite la plumula y
produce las raices temporales. Las raices permanentes nacen después de que emerge la
plantula del suelo, estas nacen de los nudos que se encuentran cerca de la superficie del

suelo que son las que sostienen ala plantay absorben nutrientes y agua del mismo.

SOLDANO 0. (1985), menciona ademas gue se trata de un sistema radicular superficial
fasciculada, de ahi que €l cultivo repetido del trigo en un mismo terreno sin rotaciones
empobrece |la capa superficial del suelo. Esto demuestra la importancia de alternar en €

terreno al trigo con especies de raices mas profundas, para evitar su agotamiento.
b. Tallo.

Segin SOLDANO O. (1985), existe un tallo principa y varios secundarios [lamados
macollos que poseen una misma estructura. El tallo principal nace del embrion, mientras
que los macollos nacen del principal, sea directamente, 0 naciendo de otros macollos.
Como en toda graminea, en € trigo también es una cafia, formada por nudos y entrenudos.
El nudo es la porcién maciza y pequefia donde se encuentran las yemas que dan origen a
las hojas y macollos. El entrenudo es mucho mas largo y hueco en la mayoria de los trigos
(Triticum vulgare) aunque en la minoria es macizo (especies Triticum durum y Triticum

turgidum) ya que poseen en € interior del entrenudo la llamada medula. La cantidad de



macollos depende de la variedad del trigo, pero este a su vez se ve influenciado por otros
como: época y densidad de siembra, fertilidad del suelo, condiciones climéticas. Si se
siembra temprano hay mas macollgje, al igual que si la siembra es espaciada 0 poco densa,
el terreno fértil también estimula a macollge, lo mismo que las temperaturas bagjas. En
cambio, una misma variedad macolla menos si se siembra tardiamente, muy densamente,

en terreno pobre, 0 cuando debe soportar |luvias excesivas.

WIKIPEDIA. (2008), describe al tallo del trigo como una cafia hueca con 6 nudos que se
alargan hacia la parte superior, acanzando entre 0,5 a 2 metros de atura, es poco
ramificado.

C. Hojas.

SOLDANO O. (1985), sefida que las hojas nacen en € nudo y estan formadas de dos
partes principaes, la vaina y la lamina, y dos estructuras accesorias la ligula y las
auriculas. La vaina se desarrolla como un tubo haciaarriba del nudo que la origina, es decir
viene a ser como un cartucho que envuelve al entrenudo superior. Pero a llegar ala parte
superior de este entrenudo, es decir a nudo siguiente del que le ha servido de origen, se
abre, y en ese sitio se origina laldmina, la cual se dirige hacia afuera. Las laminas de las
distintas hojas son aternas. En & punto de transicion entre la vaina y la [amina, una
prolongacion de la epidermis de la primera se transforma en ligula, la cua es una
formacion membranosa muy adherida a tallo y su funcion es la de proteccion pues evita
gue lalluvia o rocio pueda entrar a espacio que media entre lavainay € tallo. A ambos
lados de la ligula se ven unos apéndices llamados auriculas, que en € trigo tienen de 1,5
mm a 2,5 mm de largo. Cuando estas auriculas estén provistas de una pilosidad visible a
simple vista estamos en presencia de un trigo pan. Los trigos de fideo en cambio tienen las

auriculas glabras.

SANCHEZ R. (1994), dice que la hojatiene unalongitud que variade 15 a25 cmy de 0,5
a1l cm de ancho. El numero de hojas variade 4 a 6 y en cada nudo nace una hoja, excepto

en los nudos que estan debajo del suelo que en lugar de hojas producen brotes o macollos.



d. I nflor escencia.

SOLDANO O. (1985), manifiesta que |a parte superior tanto en € tallo principal como en
los macollos, remata la inflorescencia llamada espiga. Esta es una inflorescencia
compuesta, pues consta de un ge central llamado raquis, sobre & cua se insertan las
inflorescencias simples |lamadas espiguillas. Es decir las flores no estén aisladas, sino

reunidas en unainflorescenciasimple.

GRUPO OCEANO (1999), dice que cada espiguilla se compone de un nimero variable de
floresfértiles, de 2 a5, este nUmero es una caracteristica varietal, aunque también depende

de las condiciones de cultivo.

e Flor.

SOLDANO O. (1985), describe a la flor como hermafrodita, teniendo 3 estambres y 2
estilos que llevan unos estigmas plumosos. ES decir cada estilo tiene un plumero que
constituye un estigma. Del ovario globoso salen los 2 estilos que llevan |os estigmas, y este
conjunto femenino esta rodeado por |os tres estambres, cada uno formado por su filamento
y su antera. Este conjunto floral tiene a ambos lados |os lodiculos o gluméulas que son dos
pequeiisimas formaciones membranosas ubicadas a los costados del ovario. Finamente
todo e conjunto floral (ovario, estilos, estigmas, estambres y lodiculos) esta encerrado en
una casilla floral Ilamada “antecio”, formada por dos brécteas |lamadas glumelas. De las
dos glumelas, lainferior recibe el nombre de lemmay la superior de palea. Esta Ultima es

por lo general mas corta que lalemma.

GRUPO OCEANO. (1999), expresa que la fecundacion de las flores se produce antes de
gue se abran; por eso d trigo se clasifica como especie autdgama, es decir, aguella en que

cadaflor se fecunda con su propio polen.
f. Granos.

Segun WIKIPEDIA (2008), los granos son cariopsides que presentan forma ovalada con
sus extremos redondeados. EI germen sobresale en uno de ellos y en e otro hay un mechén
de pelos finos. El resto del grano, denominado endospermo, es un depdésito de alimentos
para el embrién, que representa el 82% del peso del grano. A lo largo de la cara ventral del



grano hay una depresion (surco): una invaginacion de la aleuronay todas las cubiertas. En
el fondo del surco hay una zona vascular fuertemente pigmentada. El pericarpio y latesta,
juntamente con la capa aleurona, conforman el salvado de trigo. El grano de trigo contiene

una parte de la proteina que se llama gluten.

Cuadro 1. Composicion promedio de un cariopside de trigo perteneciente a la especie
Triticum aestivum L. (WIKIPEDIA, 2008).

Componentes Por centajes (%)
Humedad 12,0-14,0
Carbohidratos 65,0- 70,0
Proteina 13,0- 15,0
Grasa 15-25
Fibra 20-25
Ceniza 15-20

5. Ciclo Vegetativo.

Seguin INFOAGRO (2008), en € ciclo vegetativo del trigo se distingue tres periodos:
Periodo vegetativo: que comprende desde |a siembra hasta el comienzo del encafiado.
Periodo de reproduccion: desde el encafado hasta la terminacion del espigado.

Periodo de maduracion: que comprende desde € final del espigado hasta el momento de la

recoleccion.
a. Germinacion.

El periodo de germinacion y arraigo del trigo es muy importante para la futura cosecha de
grano. El grano de trigo necesita para germinar humedad, temperatura adecuada y aire asu
alrededor. La temperatura Optima de germinacion es de 20-25°C, pero puede germinar
desde los 3-4°C hasta los 30-32°C. El aire es necesario para activar 1os procesos de

oxidacién, por tanto la capa superficial del terreno debe estar mullida; la humedad del trigo



no debe sobrepasar e 11%, cuando se sobrepasa este porcentgje de humedad la
conservacion del grano se hace dificil. La facultad germinativa del trigo se mantiene de 4-
10 afios, aunque & periodo de utilizacion no debe sobrepasar 10s dos afios, ya que a medida
gue transcurre e tiempo, disminuye la capacidad germinativa. Una vez que se forman las
raices primarias y aguna hoja verde, la planta ya puede alimentarse por si misma, al

agotarse las reservas del grano; en este momento termina el periodo de germinacion.

b. Macollaje o ahijamiento.

Durante un largo periodo, las zonas de los tallos que estén en contacto con latierra, crecen
dando lugar a raices adventicias hacia abgo y nuevos talos secundarios hacia arriba
[lamados "hijos"; se dice entonces que € trigo "ahija’ o "amacolla’, denominandose
"padre” ala planta principal que sali6é del grano, "hijos" a las secundarias y siguientes y
"macolla" a conjunto de todas ellas. El segundo nudo del trigo siempre se encuentra a uno
o dos centimetros bagjo e suelo, independientemente de la profundidad de siembra, este
nudo se denomina "nudo de ahijamiento”, pues en é es donde se forman los "hijos"
anteriormente citados. No existe un limite de ahijamiento definido, ya que una sola planta
puede tener incluso 400 hijos, pero normalmente las plantas bien ahijadas tendran hasta 20
hijos. El trigo ahija més s las siembras son espaciadas, tempranas y manteniendo una
humedad adecuada. El aporcado de las plantas favorece e ahijamiento, pues a enterrar
mas nudos sirve para convertirlos en nudos de ahijamiento. El poder de ahijamiento es un
caracter varietal sobretodo, pero ademas influye e abonado nitrogenado, de la fecha de
siembra y de la temperatura, que condiciona la duracion del periodo de ahijamiento. Las
variedades de trigo que ahijan muy poco dan lugar a grandes producciones, y para
compensar esa falta de ahijamiento, deben sembrarse con més cantidad de semilla. El
macollado comienza cuando € trigo tiene tres o cuatro hojas. En condiciones de secano
conviene que las raices estén bien desarrolladas y profundas, pues las capas superficiales se
desecan con facilidad, para conseguirlo no consiste en sembrar profundo sino
realizar labores y arados subsoladores.

Segun la FAO (2009) el nimero de plantas de un cultivo depende de la densidad de
siembra, de la viabilidad de las semillas, del porcentaje de emergencia de plantulas 'y de la
sobrevivencia de las plantas. Sin embargo, en los cultivos regados, € nimero de plantas



puede a menudo variar sensiblemente sin afectar claramente los rendimientos. Esto se debe
a que la planta de trigo produce macollos los cuales a su vez producen hojas, espigas y
granos. Por €lo, la densidad de siembra tiene en general menos influencia sobre €

rendimiento fina que otros factores.
C. Encanado.

El encaiado consiste, en e crecimiento del tallo por alargamiento de los entrenudos. La
cafa sigue alargandose durante € espigado y hasta € fina de la madurez, alcanzando
longitudes diferentes segun las variedades. La altura del tallo no tiene relacion con la
produccion de grano, pero si con la de paja, que es mayor en variedades mas altas. La caia
no queda a descubierto todavia en esta fase, pues no sale de entre las hojas hasta €l
espigado. En esta fase queda rodeada por la vaina. El grosor de la cafia varia segun las
variedades, siendo frecuente que las cafas gruesas se den en variedades de poco
ahijamiento. Las variedades de cafia gruesa no siempre son mas resistentes al encamado.
Durante la fase de encafiado la planta sufre una gran actividad fisiologica que no finaliza
hasta la madurez. La extraccion de elementos nutritivos del suelo es muy elevada, sobre
todo en nitrégeno. La extraccion de agua del suelo empieza también a ser muy
considerable. Cuando la espiga empieza a apuntar entre las hojas comienza la fase de
"espigado”. Los estambres se secan, se caen y e ovario fecundado va creciendo,
convirtiéndose en un grano de trigo verde, hinchado y lleno de un liguido lechoso, a partir

de este momento comienzala madurez del trigo.

d. Espigado.

El periodo de "espigado” es € de maxima actividad fisiologica, con una transpiracion y
una extraccion de humedad y alimentos del suelo que llegan al méximo. Los azlicares de
las hojas inferiores van emigrando a los granos de trigo que se forman mientras las hojas se
van secando. La cantidad de agua necesaria para transportar a los granos de trigo las
sustancias de reserva, hace que las raices desequen la tierra con facilidad, por €ello € riego

en esta fase resulta muy importante.
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e Madur acion.

El periodo de maduracion comienza en la "madurez |actea’ cuando las hojas inferiores ya
estan secas, pero las tres superiores y € resto de la planta esta verde, seguidamente tiene
lugar la "maduracion pastosa’, en la que solo se mantiene verdes los nudos y € resto de la
planta toma su color tipico de trigo seco, tomando el grano su color definitivo. A lostres o
cuatro dias del estado pastoso llega € cereal a su "madurez completa’. Por udltimo se
alcanza la"madurez de muerte", en @ que toda la pgja esta dura y quebradiza; asi como €
grano, saltando muy facilmente de las glumillas y raquis. La lentitud de "la muerte" del
trigo es e principa factor para su buena granazén, por ello es imprescindible que las
temperaturas sean suaves, pues si sobrevienen vientos secos o calor excesivo € grano de
trigo se "asura’, es decir, madura precipitadamente y no se acumulan en la semilla las
sustancias de reserva gque se necesitan para un adecuado grosor del grano.

6. Escala fenolégica ddl cultivo segun la escala decimal de Zadocks.

LOPEZ L. (1991), a respecto de la escala de Zadocks-Chang-K onzak, sefidla que esta solo
tiene en cuenta las caracteristicas externas del cerea principamente en € trigo: la
aparicion de hojas, de tallos, de nudos o caracteres de la espiga y los granos, por 1o que es
mas facil de utilizar en e campo. Esta escala emplea una codificacion decimal y fue
propuesta para ser utilizada en todos los cereales. Esta escala esta definida por 10 estados
principales (de 0 a 9), que van desde la germinacién a la maduracién, y cada uno de ellos
se subdivide, asi mismo en diez estados secundarios (también de 0 a 9), que definen bien el

numero de hojas, tallos, nudos, la evolucion de la espiga y del grano, segun e estado

principa a que se refieran.
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Cuadro 2: Escalafenoldgica Zadocks para €l cultivo de trigo (INTA-RIAP, 2008)

0 Germinacién

07 | Emergenciadel coledptilo

09 | Hojaen el extremo del coledptilo

1 Crecimiento de la planta

11 | 1°hojadesarrollada

12 | Dos hojas desarrolladas

14 | Cuatro hojas desarrolladas

2 Macollaje

21 | Untalo principa y un macollo

23 | Untallo principal y tres macollos

25 | Untallo principal y cinco macollos

3 Elongacién del tallo

31 | 1°nudo detectable

32 | 2°nudo detectable

33 | 3°nudo detectable

37 | Hojabanderavisible

39 | Liguladelahojabanderavisible

4 Preemergencia floral

41 | Vainadelahojabandera extendida
45 Inflorescenciaen la mitad delavaina
47 | Vainadelahojabandera abierta

49 | Primeras aristasvisibles

5 Emer gencia de la inflorescencia
51 | Primeras espiguillas de lainflorescenciavisibles
55 | Mitad delainflorescencia emergida
59 | Emergencia completa de lainflorescencia
6 Antesis (es centripeta)

61 | Comienzo de antesis

65 | Mitad de antesis

69 | Antesiscompleta

7 Grano lechoso

75 | Medio grano lechoso

77 | Grano lechoso avanzado

8 Grano pastoso

83 | Comienzo de grano pastoso

87 | Pastoso duro

9 Madurez

91 | Cariopse duro (dificil de dividir)

92 | Cariopse duro (no se marca con la ufia)

7. Requerimientos del cultivo.

a. Temperatura.

Segiin AGROSISTEMAS (2008), la temperaturaideal para el crecimiento y desarrollo del
cultivo de trigo esta entre 10 y 24 °C, pero lo més importante es la cantidad de dias que
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transcurren para alcanzar una cantidad de temperatura denominada integral térmica, que
resulta de la acumulacion de grados dias. La integral térmica del trigo es muy variable
segun la variedad de que se trate. Como ideal puede decirse que los trigos de otorio tienen
una integral térmica comprendida entre los 1.850 °C y 2.375 °C. La temperatura no debe
ser demasiado fria en invierno ni demasiado elevada en primavera ni durante la
maduracion. Si la cantidad total de lluvia caida durante €l ciclo de cultivo ha sido escasa'y

es especialmente intensa en primavera, se puede producir € asurado.

b. Humedad.

FENALCE (2008), sefida que se ha demostrado que en afios secos un trigo puede
desarrollarse bien con 300 6 400 mm de lluvia, siempre que la distribucién de esta lluvia

Sea escasa en invierno y abundante en primavera.

Segiin GRUPO OCEANO (1999), € trigo puede crecer en zonas donde |as precipitaciones
varian de los 200 a 1750 mm anuales. Siendo el consumo hidrico medio de unos 450 a 500
mm por kg de materia seca producida. Necesita de agua, sobre todo en etapa de formacion

de espigas, floracion einicio de laformacion de granos.

SOLDANO O. (1985), sostiene que en las principales regiones trigueras del mundo las
[luvias anuales no acanzan a 750 mm y a medida que se disminuye esta cantidad la
produccion es menos segura. Sin embargo en ciertos lugares donde se practica €l barbecho
y una técnica agricola evolucionada, se consiguen buenos rendimientos hasta con solo 400

mm anual es.
C. Su€lo.

AGROSISTEMAS (2008), afirma que € trigo requiere suelos profundos, para € buen
desarrollo del sistema radicular. Al ser poco permeables los suelos arcillosos conservan
demasiada humedad durante los inviernos lluviosos. El suelo arenoso requiere, en cambio,
abundante lluvia durante la primavera, dada su escasa capacidad de retencion. En general

se recomienda que las tierras de secano dispongan de un buen drengje.
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d. pH.

El trigo prospera mal en tierras &cidas; las prefiere neutras o algo acalinas. También los
mi croorgani smos beneficiosos del suelo prefieren los suel os neutros o alcalinos.

Segun REINA J. (2005), € pH optimo para € trigo esta entre 5,4 a 7, y tolera pH mucho

mas altos.

e. Riego.

Segiin AGROSISTEMAS (2008), en las zonas secas y épocas calidas se recomienda dar
primero un riego copioso y seguidamente realizar una labor de arado, pues a continuacion
se redlizara la siembra. Con el encafiado comienza un periodo de intensa asimilacion de
agua y de sustancias nutritivas, por tanto es preciso que la tierra contenga bastante
humedad en estafase. Durante el espigado es necesario aplicar otro riego. La planta esta en
plena actividad de asimilacién y el agua es consumida rgpidamente en esta fase. El Ultimo
riego debe realizarse alos pocos dias del anterior, en plena madurez |actea de las espigas o
muy a principio de la madurez pastosa, ya que las plantas siguen consumiendo mucha
agua, empleada principalmente en trasladar € amidon y demas reservas alimenticias desde
las hojas a grano.

f. Fertilizacion.

MONOGRAFIAS (2008), a referirse alos requerimientos de nutrientes de trigo, sefialalo

siguiente.

1. Nitrogeno.

Las principales fuentes de nitrégeno son la materia organica del suelo y € nitrégeno
afadido con los fertilizantes. Las plantas o toman preferentemente en forma nitrica,
aunque en bastante menos proporcién, pueden tomarlo en forma amoniacal. Los
fertilizantes nitrogenados de forma nitrica se usaran cuando se encuentre avanzado €
estado de cultivo, ya que, a no ser el ion NO3 retenido por los suelos, puede lavarse con

[luvias abundantes.
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El nitr6geno estimula la vegetacion y la macolla y enriquece los granos de gluten, por lo
gque mejoran en calidad. La escasez de nitrogeno hace que las plantas tomen un color verde
paido, que e crecimiento sea lento y que la planta se endurezca. Un exceso de nitrégeno

prolonga € ciclo vegetativo de la planta.
2. Fésforo.

El fosforo comienza a hacerse disponible a las plantas a partir de pH 6. La maxima
disponibilidad se encuentra entre 6,5 y 7,5. A partir de un pH 8, la disponibilidad
disminuye rapidamente. En otro aspecto, con pH superior a 8, se produce € fendmeno de
“retrogradacion”, por e cual una parte del fésforo disponible, de ser soluble al aguay alos
acidos débiles, pasa ainsoluble, y, por consiguiente, no disponible para la cosecha. En los
suelos con pH inferior a 6 se hace necesario un encalado previo a la aplicacion de
fertilizante fosfatado. Al principio de la vida vegetativa del trigo, € fosforo favorece
mucho el desarrollo de las hojas, que se encuentran mas enderezadas, y beneficia también
notablemente el desarrollo radicular. El fosforo es un correctivo del nitrogeno en el sentido
de que da més rigidez a la planta, también resiste las heladas, asi como € nitrégeno retrasa

la maduracion, el fésforo la anticipa.
3. Potasio.

Corrientemente se denomina “potasa’ a Oxido de potasio, K20. La potasa queda adherida
alos coloides del suelo, por lo que debe incorporarse con unarastra para ponerla al acance
de las raices. El potasio disminuye la transpiracion, por lo que la resistencia a la sequia
aumenta; también hace a la planta més resistente a frio. La necesidad méxima de potasio

para €l trigo es en el encanado.
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Cuadro 3: Reguerimiento de nutrientes expresados en términos de kg o g de nutrientes

que deben ser absorbidos por € cultivo para producir una tonelada de grano o

materia seca. (INFOPOS.)

RENDIMIENTO DE 5000
REQUERIMIENTO | INDICE DE kg/ha
NUTRIENTE COSECHA | Necesdad | Extraccion
Kg/ton grano Kg/ha Kg/ha
N 30 0,66 150 99
P 5 0,75 25 19
K 19 017 9% 16
Ca 3 0,14 15 2
Mg 3 0,50 15 8
S 45 0.25 23 6
B 0,025 0125
Cu 0,010 0.75 0,050 0,038
Fe 0,137 0,685
M 0,070 0,36 0,350 0126
Zn 0,052 0,44 0,260 0114

8. Plagasy Enfer medades.

a. Plagas.

Segiin AGROSISTEMAS (2008), la plaga que afecta € cultivo de trigo en nuestra zona

€s.

1) Pulgones o pigjillos (Aphis sp y Stobion avenaey otras)

Sintomas y dafios. Amarillamiento de las hojas. Grano arrugado, poco desarrollado.

Espigas cubiertas de un fluido blanco.

Medios de lucha: Siembratardia.

Periodo a tratar: espigado a grano lechoso Momento de actuacién: més de 5 pulgones por

espiga

Productos: Dimetoato, Pirimicarb, Butocarboxim, Fentoato UBV, Metil-oxidemeton,

Metil- Pirimifos, Tiometon.
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b. Enfer medades.

Seguiin AGROSISTEMAS (2008), las enfermedades que afectan € cultivo de trigo son:

1) Carbdn desnudo (Ustilago tritici).

Sintomas y dafios. Espigas destruidas. Rendimiento disminuido segin grado de ataque.
Medios de lucha El clima fresco y himedo favorecen la infeccion y desarrollo la
enfermedad. Productos para desinfectar semilla. Carboxina, Fenfuram, Metil-tiofanato,
Tiabenzadol, Triadimenal.

2) Tizon o caries (Tilletia cariesy T. foetida).

Sintomas y dafios. Espigas infectadas de color verde azulado. Granos afectados con
polvillo negruzco que se aplastan facilmente, espigas atacadas mas erectas. Perdidas
considerables en variedades sensibles.

Medios de lucha: Las esporas del suelo o en lasemillagerminan o infectan laplantulaen la
emergencia.

Productos: Desinfeccion de semilla con: Carboxina, Fenfuram, Maneb, Meétil-tiofanato,

Tiabendazol, Triadimenol y otros.

3) Oidio (Erysphe graminis fsp. tritici).

Sintomas y dafios: Polvillo de color blanco o gris palido sobre la parte superior de las hojas
y a veces sobre las espigas. Disminucién de rendimiento si se produce la infeccién en las
primeras etapas del cultivo.

Medios de lucha: Favorecen la infeccion: € clima fresco (15-22 °C), nublado y himedo
(75-100% humedad relativa). Momento de actuacion: 3% de severidad en la 32 hojaen la
aparicion de lahoja bandera

Productos: Diclobutrazol, Etirimol, Fenpropimorf, Propiconazol, Triadimenol.
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4) Septoriasis (Septoria tritici, Snodorum).

Sintomas y dafios. Manchas en las partes aéreas de la planta, empezando por hojas
inferiores. Infecciones graves antes de la recoleccion producen pérdidas importantes de
cosecha, menor peso del grano.

Medios de lucha: La favorecen: clima fresco y prolongadamente hiumedo y nublado.
Momento de actuacion: 10-15% de severidad en las hojas bgjas desde la aparicion de la
hoja bandera hasta |a emergencia de la espiga. Rotacion de cultivos, quema de rastrojos.
Productos: Clortalonil, Procloraz, Propiconazol, Triadimefon, Triadimenol

Desinfeccion de la semilla con: Carbendazimat+ Maneb, Imazalil+ Triadimenol.

5) Mal de pie (Ophiobolus graminis).

Sintomas y dafios: Pudricion de la raiz y de la parte inferior de los tallos. Color negro
brillante. Plantas enfermas se arrancan facilmente. Espiga blanca y granos arrugados. Poco
ahijamiento. Infecciones tardias causan menos dafno restringiéndose a las raices.

Medios de lucha: La favorecen: temperaturas frescas del suelo y los suelos alcalinos con
pocos nutrientes, los nitratos, el monocultivo y € laboreo minimo. Destruir rastrojo por
descomposicion. Eliminar malas hierbas graminesas.

Productos: Benomilo, Carbendazima, Metil-tiofanato, Procloraz, Tiabendazol.

6) Fusariosis o roflade laespiga. (Fusarium spp.).

Ataca la planta a partir de la emision de la espiga, aunque la floracion es e estado méas
susceptible. Cuando € patdégeno ataca las espigas, muestran diferentes coloraciones que
van desde e blanco-rosado hasta € naranja. En algunas localidades, la fase sexua se
desarrolla en las glumas al final del ciclo vegetativo y permanece en €l rastrojo durante el

invierno.
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7) Royadelahojao anaranjada (P. reconditaf. sp. tritici).

Sintomas caracteristicos. Pequefias pustul as pul verulentas de color anaranjado en las hojas.

Epoca de aparicion de los sintomas; Macollgje hasta espigazon.

Patron de distribucion de los sintomas en el campo: Uniforme.

Patron de aparicion de los sintomas en la planta: Uniforme

Agente causal: Hongo, Puccinia recondita. Parésito no asociado a restos de cultivo.
Dispersion por medio del viento.

Condiciones ambientales predisponentes para e establecimiento de la enfermedad
(infecciones primarias): Temperaturas de arededor de 20° C y formacion de rocio durante
varias horas.

Condiciones ambientales predisponentes para la dispersion de la enfermedad (infecciones
secundarias): Dias soleados y ventosos, temperaturas de alrededor de 20 °C y noches con

formacién de rocio durante varias horas.

8) Royadel tallo o negra (Puccinia graminisf. sp. tritici.).

Sintomas caracteristicos. PUstulas de tamafio pequefio a mediano de color ladrillo con
restos de cuticula en los bordes.

Epoca de aparicion de los sintomas: Espigazon a inicios de formacion de granos.

Patron de distribucion de los sintomas en el campo: Uniforme

Patron de aparicion de los sintomas en la planta: Uniforme en tallos, hojas y glumas.
Agente causal: Hongo, Puccinia graminis. Parasito no asociado a restos de cultivo.
Dispersion por medio del viento.

Condiciones ambientales predisponentes para e establecimiento de la enfermedad
(infecciones primarias): Temperaturas de arededor de 25° C, con formacion de rocio
durante varias horas.

Condiciones ambientales predisponentes para la dispersion de la enfermedad (infecciones
secundarias): Dias soleados y ventosos con formacion de rocio en la noche durante varias
horas.
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10) Royaestriada, lineal 0 amarilla (Puccinia striiformisf. sp. tritici.).

Sintomas caracteristicos. Pustulas muy pequefias de color amarillo limon y orientadas en €l
sentido de las nervaduras.

Epoca de aparicion de los sintomas: Macollaje a espigazon.

Patron de distribucion de los sintomas en el campo: Uniforme.

Patron de aparicion de los sintomas en la planta: Uniforme en hojas y glumas.

Agente causal: Hongo, Puccinia striiformis. Parésito no asociado a restos de cultivo.
Dispersion por medio del viento.

Condiciones ambientales predisponentes para e establecimiento de la enfermedad
(infecciones primarias): Temperaturas de arededor de 15° C con formacion de rocio
durante varias horas.

Condiciones ambientales predisponentes para la dispersion de la enfermedad (infecciones
secundarias): Temperaturas de arededor de 15° C con formacion de rocio durante varias

horas.
C. Problemas abidticos.
1) Frio.

A partir del momento en que la planta tiene cinco hojas la resistencia al frio empieza a
disminuir. Temperaturas inferiores a 16°C durante la floracion pueden producir

corrimientos de flor y disminucion de los rendimientos.

2) Exceso de humedad.

Un exceso de humedad provoca la asfixia de las raices y esta asfixia puede favorecer,
ademés, e desarrollo de patdégenos anaerobicos causantes de podredumbre. Por otra parte,
muchos microorganismos aerobios que intervienen en la nitrificacion mueren por fata de

oxigeno. El exceso de humedad perjudica notablemente en |os terrenos arcill osos.
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3) Calor y sequia.

Seguin la FAO (2009), e primer efecto de la falta de agua sobre e crecimiento es que la
expansion de las hojas se detiene. Las yemas gque estan prontas para crecer desarrollandose
en macollos, permanecen latentes. Por |o general, € tallo principal continta su desarrollo.
Si la fata de agua continua, € cultivo eventualmente no producira todas las hojas,
macollos y espigas que deberia y, por tanto, tendra una cubierta foliar pobre con pocas

espigas, pocos granos y bajo rendimiento.

El peligro més importante es el asurado, que se da por €l insuficiente llenado de los granos.

4) Encamado.

El encamado es mas frecuente en terrenos con exceso de humedad, ademas puede ser
causado por fuertes vientos y enfermedades por 1o que hay que buscar siempre variedades

resistentes, sobre todo en terrenos fértiles.

9. Clasificacion del trigo.

MONOGRAFIAS (2008), establece algunos sistemas de clasificacion del trigo en funcion

de latextura, durezay fuerza parala panificacion segun se detalla a continuacion:
a. Clasificacién seguin la textura del endosper mo.
Esta caracteristica del grano esta relacionada con la forma de fraccionarse el grano en la

molturacion; el caracter vitreo-harinoso se puede modificar con las condiciones de cultivo.

El desarrollo de la cualidad harinosa, parece estar relacionado con la maduracion.

1) Trigo Vitreo.

La textura del endospermo puede ser vitrea (acerada, pétrea, cristalina, cornea) El peso

especifico de los granos vitreos es mayor por lo general que € de los granos harinosos. El
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caracter vitreo se puede inducir con € abono nitrogenado o con fertilizantes y se
correlaciona positivamente con ato contenido de proteina; e caracter harinoso se
correlaciona positivamente con la obtencion de grandes rendimientos de grano. Los granos
son traslGcidos y aparecen brillantes contra la luz intensa. El endospermo vitreo carece de
estas fisuras. Los granos a veces, adquieren aspecto harinoso a consecuencia de algunos
tratamientos, por ejemplo por humedecer y secarlos repetidamente o por tratamiento con

caor.

2) Trigo Harinoso.

La textura del endosperno que es harinosa (feculenta, yesosa). El caracter harinoso es
hereditario y afectado por las condiciones ambientales. El carécter harinoso se favorece
con las lluvias fuertes, suelos arenosos ligeros y plantacion muy densa y depende més de
estas condiciones gque del tipo de grano cultivado. La opacidad de los granos harinosos es,
un efecto Optico debido a la presencia de diminutas vacuolas o fisuras llenas de aire, entre
y quizas dentro de las células del endospermo. Las fisuras forman superficies reflectantes
interiores que impiden latransmisiéon de laluz y dan a endospermo una apariencia blanca.
Los granos harinosos son caracteristicos de variedades que crecen lentamente y tienen un

periodo de maduracion largo.

b. Clasificacién segun la dureza del endosper mo.

La «dureza» y «blandura» son caracteristicas de molineria, relacionadas con la manera de
fragmentarse e endospermo. En los trigos duros, la fractura tiende a producirse siguiendo
las lineas que limitan las células, mientras que € endospermo de los trigos blandos se
fragmenta de forma imprevista, a azar. Este fendmeno sugiere &reas de resistencias y
debilidades mecéanicas en el trigo duro, y debilidad bastante uniforme en el trigo blando.
Un punto de vista es que la «dureza» esta relacionada con € grado de adhesion entre €l
almidon y la proteina. Otra forma de enfocarlo es, que la dureza depende del grado de
continuidad de lamatriz proteica.

Ladureza afecta alafacilidad con que se desprende el salvado del endospermo. En € trigo

duro, las células del endospermo se separan con mas limpieza y tienden a permanecer
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intactas, mientras que en € trigo blando, las céulas tienden a fragmentarse,

desprendiéndose mientras que otra parte queda unida al salvado.

1) Trigos Duros.

Los trigos duros producen harina gruesa, arenosa, fluida y facil de cerner, compuesta por

particulas de formaregular, muchas de | as cual es son células compl etas de endospermo.

2) Trigos Blandos.

Los trigos blandos producen harina muy fina compuesta por fragmentos irregulares de
células de endospermo (incluyendo una proporcion de fragmentos celulares muy pequefios
y granos sueltos de amidén) y algunas particulas aplastadas que se adhieren entre si, se
cierne con dificultad y tiende a obturar las aberturas de los cedazos. La lesion que se

produce en los granos de amidon a moler € trigo duro, es mayor que en € trigo blando.

C. Clasificacién segun su fuer za.

1) Trigos Fuertes.

Los trigos que tienen la facultad de producir harina para panificacién con piezas de gran
volumen, buena textura de la miga y buenas propiedades de conservacion, tienen por lo
general alto contenido de proteina. La harina de trigo fuerte admite una proporcion de
harina floja, asi la pieza mantiene su gran volumen y buena estructura de la miga aunque
lleve cierta proporcién de harina floja; también es capaz de absorber y retener una gran
cantidad de agua.

2) Trigos Flojos.

Son aguellos que dan harina con la que solamente se pueden conseguir peguefios panes con

miga gruesa y abiertay que se caracterizan por su bajo contenido en proteina. La harina de
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trigo flojo es idea para galetas y pasteleria, aunque es inadecuada para panificacion a

menos que se mezcle con harina més fuerte.

Cuadro 4: Clasificacion de los trigos con base en la funcionaidad del gluten
(MONOGRAFIAS, 2008)

Grupo | Denominacion Caracteristicas

I Fuerte Gluten fuerte y eléstico apto para la industria mecanizada de

panificacion. Usados paramejorar la calidad de trigos débiles.
I Medio-Fuerte | Gluten medio-fuerte apto paralaindustria artesana de panificacion.

[l Suave Gluten débil o suave pero extensible apto para la industria galletera.

Usado para mejorar las propiedades de trigos tenaces.

v Tenaz Gluten corto o poco extensible pero tenaz, apto para la industria

pasteleray galletera

Vv Cristalino Gluten corto y tenaz, apto paralaindustria de pastas y sopas.

10. Calidad dela harina para panificacion.

Para obtener la harina de trigo se requiere algunos parametros que segun SICOES (2010),
es importante el contenido de las proteinas, ya que es una forma de medir indirectamente el
contenido de gluten en e grano, pero no su calidad. Las harinas para pan provienen de
trigos que contienen como minimo 11% de proteina. Trigos con menos del 11% de
proteina no son aconsgados para producir pan a menos que se mezcle con otros paralograr

el contenido de proteina necesario.

Segiin CAFE COLUMBUS (2009), e grano de trigo contiene entre 8 a 14 % de proteinas.
Son estas proteinas las que originan € gluten, a hidratarse durante €l proceso de amasado
en la panificacion, y de é dependen las caracteristicas plésticas de una harina. La
determinacion de su cantidad y calidad es una forma de valorar la aptitud panadera de una
harina. La composicién de las harinas panificables es de 24 % de Gluten Himedo y de 8 %
de Gluten Seco como minimo.



B. CARACTERISTICASDE VARIEDADESDE TRIGO.

INIAP ZHALAO 20033

INIAP COTACACHI 9873

UEB-CARNAVALERO‘

INIAP COJITAMBO 92°

INIAP CHIMBORAZO 90°

Resistencia a Roya amarilla (Puccinia

sriiformis) Resistente R. parcial R. intermedia Resistente R. moderada
Resistencia a Roya de hoja (P. recondita) | Resistente - Resistente Resistente Tolerante
Resistencia a Roya detallo (P. graminis) | Resistente - Resistente Resistente R. moderada
Res stencia a Mancha foliar (Fusarium Resistente ) R intermedia tolerante aenanismode |
nivale) ceredles (byd)
Resstgnua atizon foliar Resistente - R. intermedia - -
(Helminthosporium)
Resistencia carbon comun (Tilletia Res

; - - esistente
caries)
Zona de cultivo 2200-3200 msnm 2500-3200 msnm Bolivar Austro 2800-3200 msnm
N# granos /espiga 40 50-68 39-45
Tipo de espiga Barbada Barbada Barbada Mutica
Color de espiga Blanca Blanco &mbar Blanca Blanca Blanca
Tamafio de espiga 10-12 cm 10-13,6 cm - -
# de espiguillas - 21-27 13-15 - -
Densidad Compacta - Compacta - -
Tipo degrano la - Normal bien formado - -
Formay tipo degrano - - Ovoide vitreo - -
Color degrano Blanco Rojo Rojo - Café oscuro
Peso de 1000 granos 62 gr 43-48 gr 40-45 gr 46 gr 33,08 gr
N# de macollos 6-10 - 35 - Buena macollagje
Tipodetallo Tolerante a vuelco Tolerante a vuelco Tolerante a vuelco Tolerante a vuelco Tolerante a vuelco
Altura de planta 85-95 cm 95-120 cm 70-80 cm 80-90 cm 100 cm
Dias al espigamiento 85-90 93-100 60-70 85-90 81
Ciclo decultivo 175-180 dias 184 dias 135-150 dias 175-185 dias 180 dias
Rendimiento 4,7 TM/ha 2,7-5,2 TM/ha 2,5-45 TM/ha 3—-4,4ATM/ha 45TM/ha
Peso hectalitrico 78,2 kg/ hL 73-77 81-82 73-80 73,87
Rendimiento harinero 69% 62-65% 75% 63-66%
Aptitud panadera Buena. Regular Buena Buena Buena

(3) FUENTE: Foalleto divulgativo INIAP Variedades trigo.

(4) FUENTE: Falleto divulgativo variedad UEB-Carnaval ero.
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C. EL CULTIVO DE TRIGO EN EL ECUADOR.

ROMERO G. (1970), dice que € cultivo del trigo fue introducido a nuestro pais en la
época de la colonia, arededor del afio 1536, y desde entonces se ha constituido en uno de
los mas importantes y difundidos en la agricultura de la Regidén Interandina, por ser € pan

uno de los productos bésicos en |a dieta alimenticia de la poblacion nacional .

Por otra parte, segin MUNOZ, A; y QUEZADA, S. (2002) en & Ecuador lainvestigacion
del trigo se inicio en 1956 por parte de estado, como un programa de la Comisién
Nacional del trigo y en 1963 este programa es transferido al INIAP, con sede en la
Estacion Santa Catalina

Seguin €l SICA (2007), El Ecuador paso de ser un pais autoabastecedor en trigo después de
los afios 50, a dependiente total de importaciones, con una incipiente produccién, siendo
las causas, una materia primaimportada de mejor calidad y a menor precio, lareduccion de
incentivos a la produccién de trigo, y los cultivos aternativos. El cultivo de trigo estaba
repartido en 10 provincias de la sierra ecuatoriana, siendo las mayores productoras
principamente las Provincias de Bolivar con e 32%, Chimborazo con € 19.40 %,
Imbabura con € 16 % y Pichincha con € 11%. Uno de los principales problemas para el
desarrollo de la superficie y su produccion por hectérea es latenencia de latierraya que la
mayoria de sus areas de siembra oscilan entre 0.60 a 1.00 hectarea de cultivo; de todas
maneras hay que mencionar también la necesidad de desarrollar nuevas variedades que

estén identificadas genéticamente con la nutricién humana.

La superficie cosechada de trigo en 1998 fue 25.000 hectéreas, superficie gue viene siendo
regresiva desde 1992, afo en que la superficie dedicada a este cultivo fue de 40.600
hectéreas. Aungque €l pais dispone de una capacidad de molienda de 872.000 toneladas
anuales, es importador neto de este cereal. Asi, en 1998 importd 500.000 toneladas por un
valor de 88.359.000 ddlares, mientras que en 1997 importé 492.637 toneladas con una
factura total de 100,6 millones de ddlares, de donde Canada, Estados Unidos y Uruguay

fueron sus principales proveedores.
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Segin e UNIVERSO. (2009), €l precio minimo del quintal de trigo se establecié en 18
USD, con 13% de humedad, 2% de impurezas y un peso hectolitrico de 74 puntos; esto se
instauro durante un foro cumbre entre productores y funcionarios del MAGAP, INIAP, y la

Asociacion de Molineros del Ecuador.

Cuadro 5: Superficie, produccion y rendimiento del cultivo de trigo en Ecuador (1965-

2007).

ARO SUPE(EaF)lc:lE PRODUCCION [ oo miENTO
1965 ) 68900 65088 0,94
1976 (++) 51928 46061 0,89
1983 ¢ 29916 20334 0,68
1987 ¢) 40600 31368 0,77

1990 37540 29907 0,80

1901 37040 24614 0,66

1992 40600 23996 0,59

1993 38140 25528 0,67

1994 30239 18909 0,63

1995 32000 20800 0,65

1996 33000 20400 0,62

1997 32300 19300 0,60

1998 25000 17233 0,60

1999 25000 17757 0,60

2000 20870 12958 0,62

2001 22135 13502 0,61

2002 21682 13990 0,65

2003 20230 12589 0,62

2004 21556 13543 0,63

2005 19695 11966 0,61

2006 19160 12771 0,67

2007 14125 9927 0,70

PROMEDIO 0,67

FUENTE: http://www.sica.gov.ec/agro/docs/produccion.htm
(*) MUNOZ, A. QUEZADA, S. 2002.
(**) MAG, BID. 1977.


http://www.sica.gov.ec/agro/docs/produccion.htm
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Grafico 1: Superficie y produccion triguera de Ecuador (1965-2007)



V. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR.
1 L ocalizacion.
La presente investigacion se realizo en las localidades de: San Pedro, Pillitunshi, Tahona

(Campus del Colegio Técnico Agropecuario Chunchi), de los cantones Guamote, Alausi, y

Chunchi respectivamente, todas pertenecientes ala Provincia de Chimborazo.

2. Ubicacion geogr &fica.’
San Pedro Pillitunshi Tahona
Lugar _
(Guamote) (Alausi) (Chunchi)
Latitud (UTM) 755701 E 739924 E 731143 E
Longitud (UTM) 9784414 N 9755224 N 9748317 N
Altitud (m.s.n.m) 3197 2698 2280
3. Car acter isticas climéticas.?
San Pedro | Pillitunshi Tahona
Lugar .
(Guamote) (Alausi) (Chunchi)
Temperatura media anual 13,7 °C. 15°C. 17°C.
Precipitacion media anual 400 mm 428 mm 700 mm
Humedad relativa promedio 70% 80% 88%

! Fuente: Datos tomados con GPS.

? Fuente: Estudio de Prefactibilidad de un Proyecto de Riego en los Andes
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4. Clasificacién ecol 6gica’
San Pedro Pillitunshi Tahona
Lugar )
(Guamote) (Alausi) (Chunchi)
Clasificacion Bosque seco montano | Estepa espinosa Montano | Bosque himedo
ecol 6gica. bajo (bs-MB). bajo (ee-MB) montano bgjo (bh-MB).
5. Caracteristicas quimicasy fisicasde suelo®
Par ametros Unidad San Pedro Pillitunshi Tahona
(Guamote) (Alausi) (Chunchi)
N % 0.04 0.07 0.1
P Ppm 13 2.2 3.2
K meg/100g 0.5 0.71 0.34
Ca meq/100g 2.62 1.47 5.34
Mg meq/100g 0.55 0.7 0.74
MO % 221 3.07 4.98
pH 8,15 711 7.22
CE uS/cm 16.76 31.6 42
Textura ArenaFranca Arcilloso Franco arcillo limoso
Densidad aparente | g/cc 16 1.2 1.25

® HOLDRIDGE, L. 1982. Ecologia basada en zonas de vida. San José — Costa Rica.

4 Andlisis de muestras de suelos realizadas en los laboratorios del CEESTA-ESPOCH.
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B. MATERIALES.

1. M ateriales de Campo.

Semillas de trigo, fertilizante 18-46-00, urea, muriato de potasio, herbicida Metsulfurén metil,
insecticida Diafenthiuron, material cartogréfico, libreta de campo, barreno, pala, azaddn, oz,
cuchillo de campo, fundas plasticas, materiales y aperos de labranza, bomba de fumigar a
motor, equipo de proteccion, flexdmetro o cinta métrica, piola, estacas, baterias, pintura,

letreros, botas de caucho, sacos.

2. Materialesy equipos de oficina.

Escalimetro, hojas de papel bond, esferos, |4pices, computadora, calculadora, impresora.

3. Equipos delaboratorio.

Balanza el ectrénica, balanza hectolitrica, determinador de humedad de granos.

4. Equipos.
GPS, camarafotografica, vehiculo, trilladora

C. METODOLOGIA.

1. Tratamientos.

Los ensayos se realizaron en 3 localidades de la provincia de Chimborazo, donde se probaron

siete material es genéticos nuevos y dos cultivares locales en cada sitio.



Cuadro 6: Denominacion de los tratamientos de trigo.

CODIGO DENOMINACION
T1 UEB-CARNAVALERO
T2 INIAP-ZHALAO 2003
T3 INIAP-COTACACHI
T4 INIAP-COJTAMBO
TS5 INIAP-CHIMBORAZO
T6 LINEA SERI/ATTILA
T7 LINEA TINAMOU/LIRA

Cuadro 7: Denominacion de los tratamientos de trigo locales.
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DENOMINACION
CODIGO
GUAMOTE ALAUSI CHUNCHI
T8 NAPO NAPO BLANCO SIBAMBE
T9 CANELO QUITENO QUITENO
2. Especificaciones del campo experimental.
a. Unidad experimental.

La parcela experimental para cada ensayo fue de 5 m de largo por 5 m de ancho. Y para la

obtencidon de datos se utilizaron parcelas de 4 x 4, eliminando 0,5 m por cada lado para evitar

e efecto borde.



b. Caracteristicas del campo experimental
Parcelatotal 25.0 m?
Parcelaneta 16.0 m?
Tota de parcelas por ensayo 27
Espacio entre tratamientos 1.0m
Espacio entre blogues 20m

Areatotal del ensayo / localidad  (31x39)
Areanetadel ensayo / localidad
Areatotal delos 3 ensayos (Alausi, Chunchi, Guamote)

Areaneta de los 3 ensayos (Alausi, Chunchi, Guamote)

3. Disefio experimental.
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1209.0 m?
675.0 m?
3627.0 m?

2025.0 m?

Para cada ensayo se utiliz6 € Método DBCA (blogues completos a azar), con 9 tratamientos

y 3 repeticiones.

Ladistribucion de los tratamientos en e campo se presentaen el Anexo 1.

4. Andlisis estadistico.

El esquema de andlisis de varianza (ADEV A), se presenta en el Cuadro 9.
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Cuadro 8: Esquemade Andlisisde Varianza

Fuentesdevariacion Gradosdelibertad (GL)
Bloques (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 8
E. Experimental (t-1)(r-1) 16
Total (txr)-1 26
5. Andlisisfuncional.

Se determinG € coeficiente de variacion para cada una de las variables, expresado en
porcentgje (%). Para la separacion de medias se uso la prueba de TUKEY a 5% y en el caso
especial de los rendimientos, se efectud la prueba de DUNCAN.

6. M étodos de evaluacion v datos a reqgistrar se.

a. Diasala emergencia dela plantula (DE).

Se cont6 e nimero de dias desde la siembra ala emergencia del 50% de las plantas.

b. Numero de plantas por metro cuadrado (PMC).
Se utilizé cuadrantes de 0,5 x 0,5 m (0,25m2) con el cua se tomaron 4 muestras a azar de
cada parcela neta, esto se realiz6 antes del periodo de macollamiento, entre los 15 y 30 dias

después de la siembra.

C. Numer o de macollos por planta (NMP).
Se digi6 20 plantas al azar por parcela neta cuando concluy6 € periodo de macollamiento y
se realizd un conteo directo para posteriormente sacar promedio por planta.
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d. Diasalafloracion (DF).
Se cont6 e numero de dias desde la siembra hasta cuando € 50% de las plantas presentaron

espigas con anteras liberadas

e. Diasala cosecha (DC).

Se cont6 e nimero de dias cuando € 50% de | as espigas a canzaron |la madurez de cosecha.

f. Incidenciay severidad de enfermedadesfoliares.

Se redlizaron evaluaciones cuantitativas y cualitativas de la incidencia y severidad de royas
(roya amarilla, Puccinia striiformis, roya del tallo, Puccinia graminis, roya de la hoja,
Puccinia recondita). Estas evaluaciones se realizaron en cada parcela neta. Las royas se
evaluaron en cuanto a la severidad (% de infeccion en las plantas) y en la respuesta de campo
(tipo de reaccion a la enfermedad). La severidad se evalué empleando la escala de COBB
modificada (Cuadro 10).

A partir de lafase de embuchamiento hasta €l estado masoso duro en la parcela neta se realizd
eval uaciones cuantitativas de las enfermedades foliares causadas por: Fusarium nivale y virus
BYD, considerando laescaadel CIMMYT (Cuadro 11).
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Cuadro 9: Escala modificada de COBB para evaluacion de royas de cereales. (CIMMYT,

1988)
REACCION SINTOMASY SIGNOS
5/0 Sin infeccion visible
10R Resistente; clorosis 0 necrosis visible, no hay uredias
presentesy si las hay son muy pequefias.
20MR M oderadamente resistente; uredias y rodeadas ya sea por
area clordtica o necréticas.
40MR Intermedias. Uredias de tamafio variable, algunas clorosis,
necrosis o ambas.
60MS M oderadamente susceptibles. Uredias de tamafio mediano
y posiblemente rodeado por aéreas clordticas.
100S Susceptible: Uredias grandes y generalmente con poca
ausenciade clorosis, no hay necrosis.

Cuadro 10: Escada para evaluar enfermedades foliares a partir de la fase de
embuchamiento hasta el estado masoso duro. (CIMMYT, 1988).

VALOR DE ESCALA REACCION
la3 Resistencia (bajaincidencia)
4a6 M edianamente resistente (media incidencia)

7a9 Susceptible (ataincidencia)
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Grafico 2: Escala diagramatica modificada de COBB de severidad parala evaluacion de royas
de cereales.

g. Alturadeplanta (AP).
La determinacion de altura se realizo antes de la cosecha midiendo la altura de 20 plantas al
azar de la parcelaneta con el flexdmetro desde la base del tallo hastala Gltima espiguilla.

h. Numero de espiguillas por espiga (NeE).
Se contabiliz6 € nimero de espiguillas de 20 espigas tomadas al azar de cada parcela neta en
estado de cosechay luego sacamos un promedio por espiga.

I Numero de granos por espiguilla (NGe).

Se realiz6 en la etapa de cosecha, con las 20 espigas tomadas a azar de la parcela neta 'y se
contd €l nimero de granos que tenia la espiguilla ubicada en la parte central de cada espiga
paraluego sacar un promedio.
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J. Numero de granos por espiga (NGE).
Se procedio a contar € numero de granos de las 20 espigas tomadas a azar dentro de la

parcela neta, paraluego sacar un promedio del nUmero de granos.

K. Longitud de espiga (LE).

En época de cosecha se evalud lalongitud de la espiga (cm), desde la base del raguis hasta la
espiguillaterminal de la espiga sin tomar en cuentalas aristas o barbas, todo esto en la muestra

de 20 espigas tomadas al azar en la parcela neta para finalmente sacar un promedio.
l. Color delaespiga (CE).

En la etapa de madurez comercial se evalud € color de las espigas mediante la utilizacién de
la Escalade Colores de Munsell

m. Color dé grano (CG).

En la etapa de madurez comercial se evalud el color del grano mediante la utilizacion de la

Escala de colores de Munsell.
n. Tipo de espiga (TE).
En madurez fisiologica se evalud esta variable, diferenciandolas en 2 clases.

1.  Mdtica(Sin barbas)
2.  Barbada (Con barbas)

0. Desgrane de espiga (dE).

En la etapa de madurez comercial, se evalud € dE en todala parcela mediante la siguiente
escala (MONAR C. 2005):

1. Resistente (presenta dificultad y dureza en desgranarse con las palmas de las manos)

2. Medianamente resistente (presenta cierta resistencia a ser desgranada con las manos)

3. Susceptible (presenta facilidad para desgranarse con |las palmas de las manos)
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p. Acamedd tallo (AT)

Cuando € cultivo se encontré en fase de madurez fisioldgica, se tom6 en cuente toda la
parcela y mediante observacion directa se estim6 € porcentaje de plantas acamadas en la

parcelatotal.
g. Peso o rendimiento por parcela (RP).

En este pardmetro consideramos la parcela neta (16 m?), en la que luego del trillado pesamos

en unabalanza

r. Por centaje de humedad del grano (% H).
Esta variable se evalud después de la cosecha en una muestra de cada unidad experimental,

con laayudade un determinador portétil de humedad y luego se expreso en porcentaje.

S. Peso de 1000 semillas (PS).
Para cada tratamiento se contabilizé 1000 semillas, luego se pesd para obtener este dato. Esta
determinacion se realiza gjustando a 14% de humedad.

t. Rendimiento por hectarea (RH).
El rendimiento (kg/ha) a 14% de humedad, se calculé mediante la siguiente relacion
matemética (MONAR, C. 1992):

me - per 10000, 10— HC

Anc 100-HE
Donde:
Rc = Rendimiento (kg/ha)
Pc= Peso de campo o peso de rendimiento fresco (kg)
Anc = Area neta cosechada (m?)
HC = Humedad actual

HE = Humedad esténdar (14%).
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u. Peso hectolitrico (PH).
Se andliz6 en los Laboratorios de la ESPOCH, en una balanza hectolitrica en una muestrade 1

kg de cada unidad experimental y se expresd en puntos o kg/HI.

V. Analisisnutricional (AN).

Serealiz6 un andlisis proximal en e Laboratorio del CESTTA de la ESPOCH, de una muestra
de cada variedad y localidad con la finalidad de determinar principalmente el contenido de
proteinay gluten que son muy importantes para laindustrializacion.

w. Analisis econémico.

Se aplico e método de larelacion Beneficio/Costo.

7. M étodos especificos del manejo del experimento.

a. Andlisisde suelo.

Para redlizar €l andisis de suelo se efectud un muestreo en cada uno de los lotes de los
ensayos y se procedié al envidé al laboratorio del CESTTA-ESPOCH, con la finalidad de
conocer € contenido de nutrientes y proporcionar en base a€llo la fertilizacion.

b. Preparacion del suelo.
Se realiz6 un pase de arado y dos de rastra con la finalidad que el suelo quede bien mullido y
permita una buena aireacion e infiltracion del agua

C. Siembra.

La siembra se realizo a voleo a dosis de 140 kg de semilla’lha, luego de que & suelo fue
preparado con anticipacion, y previo a la fertilizacién basada en € andlisis de suelo;
posteriormente se tapd |a semilla con azaddn.
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d. Fertilizaciones.

La primera fertilizacion fue aplicada antes de la siembra, considerando el: 50% de los
requerimientos del N y el 100% de Py K paralo que se utilizé 18-46-00 a dosis de 130 kg/ha
y Muriato de Potasio con 34 kg/ha (KCl no se aplico en Alausi por niveles altos de contenido).
La segunda fertilizacion complementaria se realizd luego de eliminar las malezas aplicando el
50 % restante del N paralo cua se utilizd 124 kg/ha de Urea segiin e Anexo 10.

e Control de malezas.

Se aplicé un control quimico entre los 30 y 37 dias después de la siembra, para lo cud
utilizamos un herbicida selectivo METSULFURON - METIL para eliminar malezas de hoja
ancha en unadosis de 1g/20 litros agua.

f. Control de enfer medades.
No serealizo control de enfermedades.

g. Control de plagas.

No se efectud ningun control de plagas, excepto en la localidad de Pillitunshi canton Alausi
en donde por € largo periodo de sequia hubo la proliferacion de afidos, €l producto utilizado
fue DIAFENTHIURON (franjaazul adosisde 1,5 cc/ litro de agua.

h. Cosecha.

Se realiz6 cuando las plantas estaban completamente secas, en etapa de cosecha cuando toda
la planta se encuentra amarilla o a su vez cuando e grano tiene arededor de 13% de humedad.

Se lo hizo de forma manual, con la utilizacién de la oz.

i Trilla.
Se lo realizé luego de la siega 0 cosecha, para separar € grano de la paja, para lo cua se
utilizé unatrilladora.



V. RESULTADOSY DISCUSION.

A. PORCENTAJE DE GERMINACION.
Los datos obtenidos en laboratorio para las diferentes semillas de cultivares utilizados en €

ensayo se muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 11: Porcentaje de germinacion de las semillas de los diferentes cultivares utilizados

en |os ensayos.

TRIGO (Cultivar/Linea) | %
UEB- CARNAVALERO | 80
INIAP-ZHALAO 2003 72
INIAP-COTACAHI 55
INIAP-COJITAMBO 26
INIAP-CHIMBORAZO 96
SERI/ATTILA 86
TINAMOU/LIRA 90
NAPO BLANCO 98
NAPO 98
CANELO 96
QUITENO 9
SIBAMBE 97

Segiin CORONEL, A. (1989), esta diferencia se debe ala edad, laviabilidad de las semillas,
el sistema de manegjo de cosechay post cosechay alarespuesta del potencial genético de cada

unadelos cultivares.

SOLDANO O. (1985), respecto alaviabilidad de la semillamanifiesta que € trigo la conserva
maximo por 5 afos, y antes de ese lapso, de afio en afio va disminuyendo su poder

germinativo.
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B. LOCALIDAD: SAN PEDRO, CANTON GUAMOTE.

1. Dias ala emergencia (DE).

El ADEVA (Cuadro 12), para los dias a la emergencia, presenta diferencias atamente
significativas entre los tratamientos y entre bloques. La media general fue de 9,33 dias con un

coeficiente de variacion de 4,37 %

Realizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13), se establecieron tres rangos, en €l que T4y
T5, con un promedio de 10,33 dias comparten € rango A, mientras que T9 con valor de 8 se
encuentra ubicado en e rango C, esto debido a caracteristicas genéticas y vigor de la semilla
de cada tratamiento. Segin CORONEL, A. (1989) también tiene influencia € grado de

adaptacion de la semillaa medio.

12,00

10,00

4,00

Grafico 3: Dias ala emergencia de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San
Pedro, canton Guamote, 2009.



Cuadro 12: Andlisis de Varianza de variables cuantitativas de siete cultivares y dos lineas promisorias detrigo (TriticumvulgareL.) en la
localidad San Pedro, Canton Guamote. 2009

FUENTES DE oL CUADRADOSMEDIOS
VARIACION
DE PMC NMP DF AP AT DC LE NeE NGe NGE PS RP RH PH

Blogues 2 3,00 ** 680,33 ns 0,31 ns 0,44 ns 7,44 ns nd 1,93 ns 0,03 ns 1,05ns 0,01 ns 3,59 ns 0,40 ns 1,53 ns 0,44 ns 0,34 ns

Tratamientos 8 1,67 ** 1923,92 ns 1,28* 41,83 ** 477,08 ** nd 382,7 ** 1,27* 6,15 ** 0,22 ** 68,71 ** 71,70 ** 2,13 ** 0,68 ** 10,90 *

Error 16 0,17 1029,17 0,23 1,78 4,8 nd 1,59 0,23 0,87 0,03 8,34 4,38 0,23 0,08 2,32

TOTAL 26

PROMEDIO 9,33 127,56 4,09 78,33 78,67 0,00 215,04 8,09 14,58 2,94 35,11 41,23 2,71 1,53 73,66
CV (%) 4,37 25,15 11,70 1,70 2,78 0,00 0,59 5,90 6,41 6,22 8,23 5,08 17,86 17,86 2,07

Cuadro 13: Prueba de Tukey a 5% para variables con resultados significativos entre tratamientos de siete cultivares y dos lineas promisorias de
trigo (Triticumvulgare L.) en lalocalidad San Pedro, Canton Guamote. 2009

Mediasy Rangos de Significancia (TUKEY al 5%)
TRATAMIENTOS DE NMP DF AP DC LE NeE NGe NGE PS RP RH PH

T1 UEB CARNAVALERO 9,33AB 327B 80,00 B 64,04 D 208 D 7,79 AB 12,62C 249C 27,93B 30,58 C 1,05C 0,62 D 73,9 AB
T2 INIAP ZHAL AO 2003 9,67AB | 433AB | 7800BCD | 7753BC | 210,67 CD 8,36 AB 14,82 ABC | 2,92 ABC 36,33 A 4514 A 3,00AB 1,67 ABC 7453 A
T3 INIAP COTACACHI 9,33AB 545A 79,33BC 82,97 B 216 B 9,06 A 16,40 AB 3,04 AB 39,42 A 43,04AB 2,74 AB 1,56 ABC 74,50 A
T4 INIAP COJITAMBO 10,33 A 3,80B 75,33D 74,18C 21067CD | 826 AB | 14,67 ABC 322A 38,64 A 4222 AB | 237ABC | 1,36 BCD | 72,87 AB
T5 INIAP CHIMBORAZO 10,33A | 412AB | 78,67 BCD 72,26 C 216,67 B 7,01B 16,86 A 2,87 ABC 37,96 A 43,33 AB 377A 215A 73,93 AB
T6 SERI/ATILLA 9,33AB 3,60B 76,00 CD 7330C 212C 8,00AB | 14, 73ABC 316A 37,04 A 45,03 A 352A 2,01AB 73,83 AB
T7 TINAMOUJ/LIRA 9,00BC | 413AB 75,33D 7256 C 208,67 CD 7,29B 14,42 ABC 3,09A 34,13 AB 4555 A 3,30AB 1,85 ABC 76,93 A
T8 NAPO 8,67 BC 3,57B 75,33D 82,62 B 208,67CD | 8,36 AB 14,07 BC 3,18A 38,20 A 38,74B 2,69 AB 151ABC | 72,70 AB
T9 CANELO 8,00C 4,57 AB 87,00 A 108,59 A 244 A 8,69 A 12,05C 2,53BC 26,35B 37,44B 1,94BC 1,07CD 69,77 B

NOMENCLATURA:

GL: Gradosdelibertad. AT: Acamedetallo. PS:  Pesode 1000 semillas.

DE: Diasalaemergencia DC: Diasalacosecha RP:  Rendimiento de parcela

PM C: Plantas por metro cuadrado. LE: Longitud delaespiga RH:  Rendimiento /hectarea.

NM P: Numero de macollos por planta. NeE: Numero de espiguillas por espiga. PH:  Peso hectalitrico.

DF: Diasalafloraciéon. NGe: Numero de granos por espiguilla.

AP:  Alturade planta. NGE: NUmero de granos por espiga.
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2. NUumero de macollos por planta (NM P).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable NUumero de macollos por planta, presenta
diferencias altamente significativas entre tratamientos. La media genera es 4,09
macollog/planta, con un coeficiente de variacion de 11,70 %.

Realizada |a Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron dos
rangos, donde T3 con un promedio de 5,45 macollos/planta ocupa €l rango A, mientras que
T4 con 3,80; T6 con 3,60; T8 con 3,57y T1 con 3,27; macollos/planta respectivamente
ocupan € rango B. Este comportamiento se atribuye a caracteristicas genéticas de cada
cultivar y ademas guarda relacion con la variable plantas por metro cuadrado (PMC) ya
gue a menor nimero de plantas por metro cuadrado (menor densidad) se puede presentar
mayor numero de macollos por planta, ya que tiene mas espacio y menos competencia.
SOLDANO, 0. (1985), indica que si la siembra es poco densa 0 en un terreno fértil se
puede estimular a macollge, mientras que temperaturas bgas, una siembra muy densa,
[luvias excesivas 0 un terreno pobre pueden provocar que € mismo cultivar produzca

menos macollos.

Grafico 4: Numero de macollos por planta de siete cultivares y dos lineas promisorias de
Trigo, en San Pedro, canton Guamote, 2009.
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3. Diasalafloracion (DF).

El ADEVA (Cuadro 12) paralavariable Dias ala floracion, presento diferencias altamente
significativas entre tratamientos. La media general es 78,33 dias, con un coeficiente de
variacion de 1,70%.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, quedando T9 con un promedio de 87 dias en € rango A, mientras que los
tratamientos T4, T7 y T8 comparten € rango D con un valor de 75,33 dias. Segun
CORONEL A. (1989), cada variedad tiene un periodo definido de floracion € mismo que
dificilmente no se atera dependiendo de condiciones medioambientales desfavorables

como una sequia o fuertes vientos.

Grafico 5: Dias alafloracion de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San
Pedro, cantén Guamote, 2009.
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4. Altura deplanta (AP).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable Altura de planta, presenta diferencias altamente
significativas entre los tratamientos. La media general es de 78,67 cm, con un coeficiente
de variacion de 2,78%.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, en e que T9 con un promedio de 108,59 cm ocupa € rango A, mientras que
T1 con valor de 64,04 cm ocupan €l rango D, esto se debe a caracteristicas genéticas de los
tratamientos, en este caso T1 es uno de los cultivares mejorados, més recientes, en €l cual,
producto de su mejoramiento genético es su tamafno pequeio, mientras que € tratamiento

T9 es un cultivar local muy antiguo por 1o que su tamarfio es mayor y propio del cultivar.

Grafico 6: Altura de planta de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San
Pedro, cantén Guamote, 2009.
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5. Dias a la cosecha (DC).

El ADEVA (Cuadro 12) parala variable Dias a la cosecha, presenta diferencias altamente
significativas entre tratamientos. La media general es de 215,04 dias y € coeficiente de
variacion 0,59 %.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, donde T9 con un promedio de 244,00 dias ocupa € rango A, mientras que
T1 con 208 dias ocupa el rango D. Esto se debe principalmente a caracteristicas genéticas
deloscultivaresy ala dtitud ala que se encuentra €l ensayo (3197 msnm) ya que en zonas
mas altas el desarrollo es mas lento. Al respecto CABEZAS, A (2004), afirma que la
absorcion de nutrientes es inversamente proporcional a la atitud y directamente

proporcional al desarrollo dela planta.

216,00

Grafico 7: Dias ala cosecha de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San
Pedro, cantén Guamote, 2009.
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6. L ongitud de espiga (L E).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable Longitud de espiga, presenta diferencias
significativas entre los tratamientos. La media promedio es de 8,09 cm y € coeficiente de

variacion 5,90 %.

Redlizada |a Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron dos
rangos, en € que T3 y T9 comparten & rango A con un promedio de 9,06 y 8,69 cm
respectivamente, mientras que T7 y T5 con valores de 7,29 y 7,01 respectivamente ocupan
el rango B. Ladiferencia en € tamafio de la espiga es una caracteristica genética propia de
cada cultivar, aunque puede verse influenciada por factores externos como humedad, o

poblacion de plantas, segun lo explicado por CORONEL, A. (1989).

Gréfico 8: Longitud de espiga de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San
Pedro, cantén Guamote 20009.



49

7. NUmero de espiquillas por espiga (NeE).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable NUmero de espiguillas por espiga, presenta
diferencias atamente significativas entre tratamientos. La media general es 14,58
espiguillas/ espigay € coeficiente de variacién 6,41 %.

Realizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron tres
rangos, destacandose T5 con un promedio de 16,86 espiguillas/espiga ocupa € rango A,
mientras que T1 y T9 comparten € rango C con valores 12,62 y 12,05 espiguillas/espiga
respectivamente debido principalmente a caracteristicas genéticas, ademas SOLDANO O.
(1985), manifiesta que en muchas ocasiones las 2 0 3 espiguillas inferiores o situadas en la

base del raquis no Ilegan adesarrollarse, y por lo tanto tampoco producen grano.

Grafico 9: Numero de espiguillas por espiga de siete cultivares y dos lineas promisorias de
Trigo, en San Pedro, canton Guamote, 2009.
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8. Numero de granos por espiguilla (NGe).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable NUmero de granos por espiguilla, presenta
diferencias altamente significativas entre tratamientos. La media general es 2,94
granos/espiguilla, con un coeficiente de variacion de 6,22 %.

Realizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron tres
rangos, en donde T4, T8, T6, y T7 con valores de 3,22; 3,18; 3,16 y 3,09 granos/espiguilla
respectivamente comparten el rango A, mientras que T1 se ubica en € rango C con un
valor de 2,49 granos/espiguilla.

Segiin CORONEL, A (1989), esto depende del nimero de flores que sobreviven y son
fertilizadas dentro de las espiguillas, lo cua también esté influenciado por la herencia, y
otros como plagas y enfermedades como es € caso de T1, disminuyendo asi el nimero de

granos.

Grafico 10: NUumero de granos por espiguilla de siete cultivares y dos lineas promisorias
de Trigo, en San Pedro, canton Guamote, 2009.
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9. NUmero de granos por espiga (NGE).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable NUmero de granos por espiga, presenta
diferencias atamente significativas entre tratamientos. La media genera es 35,11
granos/espiga, con un coeficiente de variacion de 8,23 %.

Readlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron dos
rangos, en el que T3, T4, T8, T5, T6, y T2 con valores de 39,42; 38,64; 38,20; 37,96; 37,04
y 36,33 granos/espiga respectivamente comparten el rango A, mientras que T1y T9 se
ubicaen el rango B con valores 27,93 y 26,35 granos/espiga respectivamente.

Relacionando esta variable con el nimero de espiguillas por espiga (NeE), se puede notar
gue no necesariamente un mayor nimero de espiguillas da un mayor niUmero de granos por
espiga. Segiin CORONEL, A (1989), esto depende del nimero de flores que sobreviven y
son fertilizadas dentro de las espiguillas, o cual también esta influenciado por la herencia,
y otros como plagas y enfermedades como es el caso de T1, disminuyendo asi e nimero

de granos
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Grafico 11: Numero de granos por espiga de siete cultivares y dos lineas promisorias de
Trigo, en San Pedro, canton Guamote, 2009.
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10. Peso de 1000 semillas ajustado al 14% de humedad (PS).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable Peso de 1000 semillas, presenta diferencias
atamente significativas entre tratamientos. La media general es 41,23 gramos y €
coeficiente de variacion 5,08 %.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, donde T7 con 45,55 gramos, T2 con 45,14 gramos y T6 con 45,03 gramos
comparten e rango A, mientras que T1 se ubica en & rango D con un vaor de 28,87
gramos debido a que este tratamiento fue muy susceptible a enfermedades como la Roya
lineal (P. striiformis) desde etapas tempranas, afectando al peso de sus granos; en cambio

T7 fue uno de los més resistentes a esta enfermedad.

Grafico 12: Peso de 1000 semillas gjustado ad 14 % de humedad del grano de siete
cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San Pedro, canton Guamote,
2009.
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11. Rendimiento por parcela neta (RP).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable Rendimiento por parcela neta, presenta
diferencias atamente significativas entre tratamientos. La media general es 2,71 kg/parcela

y € coeficiente de variacion 17,90 %.

Readlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron tres
rangos, en € que T5 y T6 con promedios de 3,77 y 3,52 kg/parcela respectivamente
ocupan € rango A, mientras que T1 se ubica en € rango C, con valor de 1,05 kg/parcela
debido a que este tratamiento por su poca adaptacion a zonas altas y mayor susceptibilidad
a Roya lineal desde sus primeras etapas de desarrollo produjo granos pequefios, a
diferencia de TS5 que es un cultivar liberado para zonas atas y se comporté como

resistente, por lo cual tuvo un mejor desarrollo.

8 T T8 T/

TRATANMIEMNTOS

Grafico 13: Rendimiento por parcela neta de siete cultivares y dos lineas promisorias de
Trigo, en San Pedro, canton Guamote, 2009.
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12. Rendimiento por hectarea (RH).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable Rendimiento por hectérea, presenta diferencias
altamente significativas entre tratamientos. Lamedia genera es 1,53TM/hay € coeficiente
de variacion 17,86%.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, destacandose T5 con promedio de 2,15 TM/ha ocupa € rango A, mientras
gue T1 se ubicaen & rango C con vaor de 0,62 TM/ha, por las razones mencionadas en €
rendimiento por parcela.

Grafico 14: Rendimiento por hectérea de siete cultivares y dos lineas promisorias de
Trigo, en San Pedro, canton Guamote, 2009.
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13. Peso Hectolitrico (PH).

El ADEVA (Cuadro 12) para la variable Peso hectolitrico presenta diferencias
significativas entre tratamientos. La media genera es 73,66 kg/HI con un coeficiente de
variacion de 2,07 %.

Readlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 13) para esta variable, se establecieron dos
rangos, en el que T7 con 76,93 kg/HI, T2 con 74,53 kg/HI y T3 con 74,50 kg/HI comparten
el rango A, mientras que T9 ocupa & rango B con valor de 69,77 kg/HI debido ala calidad
del grano que presentaron y su consistencia, que en su mayoria son resultado de
caracteristicas hereditarias de los cultivares, ademés tiene influencia las condiciones
ambientales, el grado de absorcién de nutrientes y ademas el tiempo adecuado de cosecha,
en donde la humedad del grano @ momento de la cosecha es importante, ya que a mayor
humedad, su peso hectolitrico serd mas bagjo, segun lo manifestado por CORONEL, A.
(1989).

74,50

Grafico 15: Peso hectolitrico de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San
Pedro, cantén Guamote 2009.
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14. Enfermedades

Segun los datos de enfermedades (Cuadro 14), e tratamiento mas susceptible (S) desde sus
inicios a Roya amarilla (P. striiformis), fue e T1 (Carnavaero), con un porcentgje de
infeccion del 70 %, seguido de T3 (Cotacachi) y T4 (Cojitambo), mientras que T5
(Chimborazo) y T7 (Tinamou/Lira) presentaron un porcentgje de afeccion de 10% y un

tipo de reaccion valorada como resistente (R).
Ademas hubo presencia de Fusarium aunque con valores muy bajos de severidad e
incidenciaen T2 (Zhalao) y T4 (Cojitambo), seguin o anotado en € (Cuadro 10), donde los

valores de campo fueron de 3y 2 respectivamente paralos 2 tratamientos.

15. Andlisisdeproteinay gluten.

Los datos del andlisis realizado en muestras trigo sembrado en € ensayo de San Pedro del
canton Guamote, (Cuadro 14) para determinar algunas caracteristicas para su
industrializacién, destacamos los siguientes resultados en lo que tiene que ver con a
contenido de proteinay gluten:

El rango del contenido de proteina va desde 12,12% hasta 10,48% correspondientes T8 y
T5, respectivamente.

El rango de contenido de gluten himedo fue de 30,82 % hasta 22,21% correspondientes a
T4y T7, respectivamente.

En lo que tiene que ver con & contenido de gluten seco e rango varia entre 10,77% hasta
7,34% correspondientes a T4 y T3, respectivamente. Cabe indicar que los demas

tratamientos se encuentran entre estos rangos.

Analizando los resultados, segun SICOES (2010), los contenidos menores del 11% de
proteina en harinas, indican que no son panificables, por lo tanto solo servirian los
tratamientos T1, T2, T6, T8 y T9; mientras que CAFE COLUMBUS (2009), sefida que
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los valores minimos para gluten himedo y seco son 24% y 8% respectivamente, donde los
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tratamientos T1, T2, T4, T6, T8 Y T9 serian los que cumplen con esta condicién de calidad

como se puede ver en € (Gréfico 15).
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Grafico 16: Andisis de proteina y gluten de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en San Pedro, canton Guamote, 2009.



Cuadro 14: Resultados de variables cualitativas, enfermedades y andlisis proximal de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San
Pedro, cantén Guamote, 2009.

VARIABLES CUALITATIVAS ENFERMEDADES ANALISISPROXIMAL
TRATAMIENTOS
cG? CE® TE dE ROYA FUSARIUM | Proteina | Grasa | Ceniza | Fibra | C'uten | Gluten
LINEAL himedo SECo

T1 | UEB CARNAVALERO | 10YR4/6 5Y 8/3 Barbada Merdé?;a}'ext‘zme 70S 11,3 166 | 173 | 322 | 2764 8,95
T2 | INIAP ZHALAO 2003 | 10YR8/6 5Y 8/2 Barbada Susceptible 70MS 3 11,47 154 | 175 | 321 | 2587 8,28
T3 | INIAPCOTACACHI 10YR 4/4 5Y 8/3 Barbada Mfdg‘gzm?te 60S 10,62 144 | 175 | 300 | 225 7,34
T4 | INIAPCOJITAMBO 10YR 5/4 5Y 8/3 Barbada M%’.";Zﬁ?te 50S 2 10,63 123 | 192 | 29 | 308 | 1077
T5 | INIAP CHIMBORAZO | 10YRG5/4 5Y 8/4 M Gitica Resistente 10R 10,48 146 | 176 | 287 | 2236 781
T6 SERI/ATILLA 10YR 6/6 5Y 8/3 Babada | M %ﬁ;ﬂ?te 20 MR 11,47 163 | 171 | 311 | 2551 9,15
T7 TINAMOUIJLIRA 10YR 7/6 5Y 8/3 Barbada Mfdg‘gzm?te 10R 10,81 151 | 169 | 293 | 2221 7,97
T8 NAPO 10YR 6/6 5Y 8/4 Barbada Susceptible 60 MS 12,12 187 | 192 | 379 | 251 9,02
T9 CANELO 10YR5/4 | 10YR6/6 | Babada | M ?dg‘;zrr’]‘t?te 40MS 11,45 179 | 171 | 353 | 27,77 9,56
NOMENCLATURA
CG: Color de Grano. CE: Color de espiga Enfer medades (Royas) TE: Tipo de espiga
10 YR 4/4: pardo amarillento oscuro 5Y 8/2: Blanco. tz: Trazas
10YR 4/6: pardo amarillento oscuro 5Y 8/3: Amarillo pélido. R: Resistente. dE: Desgrane de espiga

10YR 5/4: Pardo amarillento
10YR 6/6: amarillo parduzco
10YR 7/6: amarillo.

10YR 8/6: amarillo

5 Tabla de colores de Munsell.

5Y 8/4: Amarillo palido.
10YR 6/6: amarillo parduzco

MR: Moderadamente resistente

MS: Moderadamente susceptible.

S: Susceptible.




59

16. Andalisis econdmico

El andlisis econdmico presentado en e (Cuadro 15), establece que ningun tratamiento
resulta rentable ya que todos poseen valores negativos en lo que respecta a Beneficio Neto
y rentabilidad.

En los tratamientos INIAP-Chimborazo (T5) y Linea Tinamou/Lira (T7) con valores de
0,94 y 0,93 respectivamente, presentan valores mas cercanos a equilibrio. Mientras que €
tratamiento UEB-Carnavalero (T1) posee la menor Relacion Beneficio/Costo equivalente a
0,27.

Cuadro 15: Relacion Beneficio/Costo de siete cultivares y dos lineas promisorias de
Trigo, en San Pedro, canton Guamote, 2009.

TRAT | TM | qqg PV CD Cl CT |INGR| BN B/C | RENT

T1 0,62 | 14,00 15 |547,30| 232,64 | 779,94 | 210,00 | -569,94 | 0,27 | -73,07
T2 1,67 | 37,00 20 ]623,20| 241,89 | 865,09 | 740,00| -125,09 | 0,86 | -14,46
T3 1,56 | 34,00 18 |613,30| 240,68 | 853,98 | 612,00 | -241,98 | 0,72 | -28,34
T4 1,36 | 30,00 18 |600,10| 239,07 | 839,17 | 540,00 | -299,17 | 0,64 | -35,65
T5 2,15 | 47,00 18 |656,20| 245,91 | 902,11 | 846,00 -56,11 | 0,94 | -6,22

T6 2,01 | 44,00 18 |646,30| 244,70 | 891,00 | 792,00 -99,00 | 0,89 | -11,11
T7 1,85 | 41,00 20 636,40 243,50 | 879,90 | 820,00 -59,90 | 0,93 | -6,81

T8 1,51 | 33,00 18 |610,00| 240,28 | 850,28 | 594,00 | -256,28 | 0,70 | -30,14
T9 1,07 | 24,00 16 |580,30| 236,66 | 816,96 | 384,00 | -432,96 | 0,47 | -53,00

NOMENCLATURA:

TM: Toneladas métricas CD: Costosindirectos (USD)  B/C: Relacion Beneficio/costo
qq : Quintales CT: Costos totales (USD) RENT: Rentabilidad (%)

PV: precio de venta (USD/qq) INGR: Ingresos (USD)

CD: Costos directos (USD) BN: Beneficio neto (USD)
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C. LOCALIDAD: PULLITUNSHI, CANTON ALAUSI

1. Numero de plantas por metro cuadrado (PMC).

El ADEVA (Cuadro. 16) para la variable Numero de plantas por metro cuadrado, presenta
diferencias altamente significativas entre tratamientos. La media es 145,93 plantasm? y el

coeficiente de variacion 8,32 %.

Redlizada |a Prueba de Tukey a 5% (Cuadro. 17) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, en € que T9 y T8 con promedios de 187,33 y 187,00 plantas'm2
respectivamente comparten e rango A, mientras que T4 ocupa € rango D con un valor de
62,00 plantas/m2, en esta variable es influenciada por €l porcentagje de germinacion de las
semillas que como se puede ver en € (Cuadro 11), T4 (Cojitambo) tiene menor porcentaje
de germinacion a diferencia de T8 (Sibambe) y T9 (Quitefio), con mayor porcentaje de

germinacion lo que da como resultado una mayor densidad en la parcela.

Grafico 17: NUumero de plantas por metro cuadrado de siete cultivares y dos lineas

promisorias de Trigo, en Pillitunshi, canton Alausi, 2009



Cuadro 16: Andlisis de Varianza de variables cuantitativas de siete cultivares y dos lineas promisorias detrigo (Triticumvulgare L.) enla
localidad Pillitunshi, Canton Alausi, 2009.

FUENTESDE oL CUADRADOSMEDIOS
VARIACION
DE PMC NMP DF AP AT DC LE NeE NGe NGE PS RP RH PH
Blogques 2 0,59 ns 119,15ns 0,10 ns 0,48 ns 45,42 ns 0,11 ns 0,59 ns 0,40 ns 3,20 ns 0,31 ** 161,14 ns 170,32 ** 354* 0,88 * 1,82ns
Tratamientos 8 2,43 ns 4681,40 ** 2,19** 16,23 ** 168,34 ** 0,54 ns 17,84 ** 0,80 ** 2,64 ns 0,08 ns 34,68 ns 28,62 ns 0,45ns 0,14 ns 10,47 **
Error 16 0,55 147,52 0,18 1,65 20,36 0,29 0,26 0,10 1,04 0,03 25,85 8,43 0,36 0,11 1,20
TOTAL 26
PROMEDIO 8,15 145,93 351 71,26 67,38 0,96 140,81 8,69 16,85 311 40,81 38,49 2,30 1,29 76,57
CV (%) 9,11 8,32 12,14 1,80 6,70 42,64 0,36 3,59 6,04 5,27 12,46 754 26,30 25,25 1,43

Cuadro 17: Prueba de Tukey a 5% para variables con resultados significativos entre tratamientos de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo (Triticumvulgare L.), en Pillitunshi, cantén Alausi, 2009.

NOMENCLATURA:

GL: Grados de libertad.

DE: Diasalaemergencia.

PM C: Plantas por metro cuadrado.
NM P: Numero de macollos por planta.
DF: Diasalafloracion.

AP: Alturade planta

TRATAMIENTOS

M ediasy Rangos de Significancia (TUKEY al 5%)

PMC NM P DF AP DC LE PH

T1 | UEB CARNAVALERO | 141,33BC | 3,10BCD | 6967B | 59,80C | 140,00B | 862BC 79,40 A
T2 | INIAPZHALAO?2003 | 140,33BC | 3,70BC | 70,33B | 6567C | 140,00B | 882B 76,80 AB
T3 | INIAP COTACACHI 11367 C 525 A 7667A | 6273C | 14500A | 9,01AB 79,17 A
T4 | INIAP COJITAMBO 62,00 D 3,87B 69,33B | 6304C | 14500A [ 9,76 A 75,37 BC
T5 | INIAPCHIMBORAZO | 167,67AB | 3,58BCD | 7200B | 6724BC | 140,00B | 7,85C 7333C
T6 SERI/ATILLA 146,33 BC 3,77B 7233B | 6549C | 140,00B | 872BC | 7577BC
T7 TINAMOU/LIRA 167,67AB | 347BCD | 6967B | 6244C [ 14000B | 844BC | 7690AB
T8 NAPO BLANCO 187,00 A 2,35D 6967B | 80,73A | 13867B | 860BC | 7653AB
T9 QUITENO 187,33 A 248CD | 71,67B | 7929AB | 13867B | 841BC | 7590BC

AT: Acamedetalo. PS: Peso de 1000 semillas.

DC: Diasalacosecha RP: Rendimiento de parcela

LE: Longitud delaespiga RH: Rendimiento / hectérea.

NeE: Numero de espiguillas por espiga. PH: Peso hectalitrico.

NGe: Numero de granos por espiguilla.
NGE: NUmero de granos por espiga.
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2. NUumero de macollos por planta (NM P).

El ADEVA (Cuadro 16) para la variable Numero de macollos por planta, presenta
diferencias atamente significativas entre tratamientos. La media general es 3,51

macollog/plantay € coeficiente de variacion 12,14 %.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 17) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, en donde T3 con un promedio de 5,25 macollos/planta ocupa €l rango A,
mientras que T8 ocupan e rango D con un vaor de 2,35 macollos /planta, debido a

factores genéticos y al nimero de plantas por metro cuadrado.

Grafico 18: Numero de macollos por planta de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Pillitunshi, cantén Alausi, 2009,
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3. Diasalafloracion (DF).

El ADEVA (Cuadro 16) para la variable Dias a la floracion, presenta diferencias
altamente significativas entre tratamientos. La media general es 71,26 dias y € coeficiente
de variacion 1,80%.

Readlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 17) para esta variable, se establecieron dos
rangos, en €l que T3 con un promedio de 76,67 dias ocupa € rango A, mientras que los
demés tratamientos se ubican en el rango B teniendo € valor més bajo T4 con 69,33 dias,
esto se debe principalmente a caracteristicas genéticas, a clima y la dtitud a la que se

encuentra ubicado € ensayo.

Cabe resdltar que este ensayo fue € mas afectado por sequia (Anexo 9) y por fuertes
vientos, 10 que apresura los procesos metabolicos acelerando su desarrollo. Al respecto de
las sequias SOLDANO, O. (1985), nos dice que la sequia puede ser un verdadero factor
limitante en floracion y fructificacion, ya que puede causar muerte de flores o no

formacién de las mismas.

Grafico 19: Dias a la floracion de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en
Pillitunshi, canton Alausi, 2009
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4. Altura deplanta (AP).

El ADEVA (Cuadro 16) para la variable Altura de planta, presento diferencias atamente
significativas entre tratamientos. La media general es 67,38 cm. y € coeficiente de

variacion 6,70 %.

Redlizada |a Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 17) para esta variable, se establecieron tres
rangos, mostrandose T8 con un promedio de 80,73 cm en € rango A, mientras que T2, T6,
T4, T3, T7 y T1 con valores de 65,67; 6549; 63,04; 62,73; 6244; y 59,80 cm
respectivamente comparten €l rango C, debido a caracteristicas genéticas propias de cada
cultivar ya que la mayoria son cultivares mejorados a excepcion de los cultivares locales
T8 y T9 y ademas a factores climéticos como en este caso la sequia que no permitié un

buen desarrollo de las plantas.

Grafico 20: Altura de la planta de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en
Pillitunshi, canton Alausi, 2009
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5. Dias a la cosecha (DC).

El ADEVA (Cuadro 16) parala variable Dias a la cosecha, presenta diferencias altamente
significativas entre tratamientos. La media general es 140,81 dias y €l coeficiente de

variacion 0,36 %.

Readlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 17) para esta variable, se establecieron dos
rangos, donde T2 y T3 ocupan € rango A con promedio de 145,00 dias para ambos,
mientras que € resto de tratamientos comparten € rango B siendo los de menor valor T8 'y
T9 con promedio de 138,67 dias para ambos, esto se debe a caracteristicas genéticas de
cada cultivar y la influencia del medio ambiente y ubicacion altitudinal del ensayo que

pueden acelerar su desarrollo normal.

Grafico 21: Dias a la cosecha de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en
Pillitunshi, canton Alausi, 2009
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6. L ongitud de espiga (L E).

El ADEVA (Cuadro 16) para la variable Longitud de espiga, presenta diferencias
atamente significativas entre los tratamientos. La media genera es 8,69 cm y €

coeficiente de variacion es 3,59 %.

Redlizada la pruebade Tukey a 5% (Cuadro 17) para esta variable, se establecieron tres
rangos, en € que e T4 ocupa € rango A con un promedio de 9,76 cm, mientras que T5
con valor de 7,85 ocupa € rango C. Esta diferencia en € tamarnio de la espiga es una
caracteristica genotipica propia de cada cultivar, aunque puede verse influenciada por
factores externos como humedad, o poblacién de plantas, segin lo explicado por
CORONEL, A (1989).

Grafico 22: Longitud de la espiga de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en
Pillitunshi, canton Alausi, 2009
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7. Peso Hectolitrico (PH).

El ADEVA (Cuadro 16) para la variable Peso hectolitrico, presenta diferencias atamente
significativas entre tratamientos. La media general es 76,57 kg/HI y € coeficiente de

variacion 1,43 %.

Readlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 17) para esta variable, se establecieron tres
rangos, donde T1 con 79,40 kg/Hl y T3 con 79,17 kg/HI comparten el rango A, mientras
gue T5 ocupa € rango C con vaor de 73,33 kg/HI debido a la calidad del grano que
presentaron, que en su mayoria son resultado de caracteristicas hereditarias de los
cultivares, de las condiciones ambientales y ademés tiene cierta influencia e tiempo
adecuado de cosecha, en donde la humedad del grano a momento de la cosecha es
importante, ya que a mayor humedad, su peso hectolitrico sera mas bgjo, segin lo dicho
por CORONEL, A. (1989).

Grafico 23: Peso Hectolitrico del grano de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Pillitunshi, cantén Alausi, 2009



68

8. Enfer medades.

Seguin los datos de enfermedades (Cuadro 18), €l tratamiento con reaccién susceptible (S) a
Roya lineal (P. striiformis) fue T3 (Cotacachi), con un porcentaje de infeccion del 60 %,
seguido de T8 (Napo Blanco) y T9 (Quitefio) con infeccién del 60% Yy reaccién
moderadamente susceptibles (MS). Mientras que T6 (Seri/Attila) y T7 (Tinamou/Lira)
presentaron un porcentaje de infeccion de 20 y 30 % respectivamente y un tipo de reaccion

alaenfermedad moderadamente resistente (MR).

Ademas hubo presencia de Fusarium aunque con valores muy bagos de severidad e
incidencia segun lo anotado en el (Cuadro 11) donde los valores de campo fueron 2; 3 y 3
respectivamente en T5 (Chimborazo), T8 (Napo Blanco) y T9 (Quitefio).

Se manifestdé también la presencia de virus BYD en todos los tratamientos, pero con
valores que varian entre 2 y 3 y no presentaron mayor incidencia.

9. Andlisis de proteina y gluten.

Los datos de andlisis realizado en muestras trigo sembrado en e ensayo de Pillitunshi,
canton Alausi (Cuadro 18), para determinar agunas caracteristicas para su
industrializacion, destacamos los siguientes resultados en 10 que tiene que ver a contenido

de proteinay gluten:

El rango de contenido de proteina va desde 11,64 % hasta 10,46 % correspondientes a T4
y T2, respectivamente.

El rango de contenido de gluten himedo fue de 29,23 % hasta 22,05 % correspondientes a
T4y T5, respectivamente.

En lo que tiene que ver con e contenido de gluten seco e rango varié entre 10,26 % hasta
6,74 % correspondientes a T4 y T5, respectivamente, cabe sefidar que los demas

tratamientos se encuentran entre estos rangos.
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Analizando los resultados, segun SICOES (2010), los contenidos menores del 11% de
proteina en harinas, indican que no son panificables, por lo tanto solo se usarian T4, T6y
T9; mientras que CAFE COLUMBUS (2009), sefiala que |os vaores minimos para gluten
himedo y seco son 24% y 8% respectivamente, donde T4, T6, T7, T8 Y T9 serian los que

cumplen con esta condicién de calidad como se puede ver en e (Gréfico 24).
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Grafico 24: Andlisis de proteina y gluten de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Pillitunshi, canton Alausi, 2009



Cuadro 18: Resultados de variables cualitativas, enfermedades y andlisis proximal dede siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo

(Triticumwulgare L.), en Pillitunshi, canton Alausi, 20009.

VARIABLES CUALITATIVAS ENFERMEDADES ANALISISPROXIMAL

TRATAMIENTOS CG® CE TE dE L'T’\?EY:L BYD | FUSARIUM | Proteina | Grasa | Ceniza | Fibra ﬁlﬂgo G;jéoen
T1 | UEB CARNAVALERO | 10YR4/6 | 5y 8/3 | Barbada | Medianamente resistente 50 MS 2 10,79 1,41 1,47 3,37 22,5 6,63
T2 | INIAPZHALAO 2003 | 10YR®8/6 | 5y 8/2 | Barbada Susceptible 60 MR 3 10,46 1,25 1,42 3,16 22,99 8,69
T3 INIAP COTACACHI 10YR 4/4 | 5y 8/3 | Barbada | Medianamente resistente 60 S 3 10,63 1,42 1,51 2,96 22,69 8,32
T4 INIAP COJITAMBO 10YR5/4 | 5y 8/3 | Barbada | Medianamente resistente 50 MS 2 11,64 1,22 1,79 3,76 29,23 10,26
T5 | INIAPCHIMBORAZO | 10YR5/4 | 5y 8/4 | Mitica Resistente 40 MR 3 2 10,63 154 1,65 2,84 22,05 6,74
T6 SERI/ATILLA 10YR6/6 | 5y 8/3 | Barbada | Medianamente resistente 20 MR 3 11,47 1,37 1,77 3,06 24,09 8,62
T7 TINAMOU/LIRA 10YR7/6 | 5y 8/3 | Barbada | Medianamenteresistente | 30 MR 2 10,63 1,39 1,78 3,73 26,74 9,54
T8 NAPO BLANCO 10YR6/6 | 5y 8/4 | Barbada Susceptible 60 MS 3 3 10,81 1,64 1,7 3,51 24,98 8,79
T9 QUITENO 10YR7/6 | 5y 8/4 | Barbada | Medianamente resistente 60 MS 3 3 12,13 1,61 1,66 3,05 24,45 8,6
NOMENCLATURA
CG: Color de Grano. CE: Color de espiga Enfer medades (Royas) TE: Tipo de espiga
10 YR 4/4: pardo amarillento oscuro 5Y 8/2: Blanco tz: Trazas
10YR 4/6: pardo amarillento oscuro 5Y 8/3: Amarillo pélido. R: Resistente. dE: Desgrane de espiga

10YR 5/4: Pardo amarillento
10YR 6/6: amarillo parduzco
10YR 7/6: amarillo.

10YR 8/6: amarillo

® Tablade Munsell.

5Y 8/4: Amarillo palido.

MR: Moderadamente resistente
MS: Moderadamente susceptible.
S: Susceptible.
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10. Andalisis econdmico.

El andlisis econdmico presentado en el Cuadro 20, establece que ningun tratamiento resulta
rentable ya que todos poseen valores negativos en lo que respecta a Beneficio Neto y
rentabilidad.

En los tratamientos Napo Blanco (T8) y UEB-Carnavalero (T1) con valoresde 0,71y 0,69
respectivamente, presenta valores mas cercanos a equilibrio, mientras que la Linea

Tinamou/Lira (T7) posee € menor valor en la Relacion Beneficio/Costo con 0,48.

Cuadro 19: Relacion Beneficio/Costo de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Pillitunshi, cantén Alausi, 2009.

TRAT | TM | Qg PV CD Cl CT INGR BN B/C | RENT
T1 1,67 | 37 17 601,10 | 314,37 | 915,47 | 629,00 | -286,47 | 0,69 | -31,29
T2 1,23 | 27 20 568,10 | 310,35 | 878,45 | 540,00 | -338,45 | 0,61 | -38,53
T3 1,21 | 27 17 568,10 | 310,35 | 878,45 | 459,00 | -419,45 | 0,52 | -47,75
T4 1,06 | 23 20 554,90 | 308,75 | 863,65 | 460,00 | -403,65 | 0,53 | -46,74
T5 152 | 34 16 591,20 | 313,17 | 904,37 | 544,00 | -360,37 | 0,60 | -39,85
T6 1,10 | 24 20 558,20 | 309,15 | 867,35 | 480,00 | -387,35 | 0,55 | -44,66
T7 1,05 | 23 18 554,90 | 308,75 | 863,65 | 414,00 | -449,65 | 0,48 | -52,06
T8 1,44 | 32 20 584,60 | 312,36 | 896,96 | 640,00 | -256,96 | 0,71 | -28,65
T9 1,34 | 30 20 578,00 | 311,56 | 889,56 | 600,00 | -289,56 | 0,67 | -32,55

TM: Toneladas métricas CD: Costosindirectos (USD)  B/C: Relacion Beneficio/costo

qq : Quintales CT: Costos totales (USD) RENT: Rentabilidad (%)

PV: precio de venta (USD/qq) INGR: Ingresos (USD)

CD: Costos directos (USD) BN: Beneficio neto (USD)
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D. LOCALIDAD: TAHONA, CANTON CHUNCHI.

1. Dias ala emergencia (DE).

El ADEVA (Cuadro 20) para los dias a la emergencia, presenta diferencias atamente
significativas entre tratamientos. La media general es 7,93 dias y € coeficiente de

variacion 5,08 %.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 21), se establecieron tres rangos, donde T4
con un promedio de 10,00 dias ocupa & rango A, mientras que T8y T9 con vaor de 7,00
dias se encuentra ubicado en e rango C; los resultados se deben basicamente a la genética
y d vigor de lasemilla. Seguin CORONEL, A. (1989), también tieneinfluenciael grado de

adaptacion de la semillaa medio.

Grafico 25: Dias ala emergencia de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en
Tahona, cantén Chunchi, 20009.



Cuadro 20: Andlisis de Varianza de variables cuantitativas de siete cultivares y dos lineas promisorias de trigo (Triticumvulgare L.), en Tahona,
canton Chunchi, 2009.

FUENTESDE oL CUADRADOSMEDIOS
VARIACION
DE PMC NMP DF AP AT DC LE NeE NGe NGE PS RP RH PH

Bloques 2 0,70 ns 73,44 ns 0,30 ns 0,48 ns 25,69 ns 7,20 ns Nd 0,99 * 2,02 ns 0,19ns 76,83 ** 3,60ns 1,00 ns 0,44 ns 0,34 ns

Tratamientos 8 248** 3685,00 ** 0,94** 9,31l ns 338,10** 6,96 ns Nd 0,39 ns 3,87 ** 0,03 ns 26,23 * 47,58** 2,86 ns 0,78 ns 9,81 **

Error 16 0,16 107,94 0,14 3,06 9,11 2,86 Nd 0,12 0,29 0,04 5,32 5,17 1,08 0,31 0,78

TOTAL 26

PROMEDIO 7,93 167,67 3,04 64,59 86,96 9,15 145,00 8,53 16,58 344 45,17 52,19 6,39 3,57 78,42
CV (%) 5,08 6,20 12,21 2,71 3,47 70,13 0,00 3,98 3,23 5,62 5,10 4,36 16,30 15,61 1,13

Cuadro 21: Prueba de Tukey y Duncan a 5% para variables con resultados significativos entre tratamientos de siete cultivares y dos lineas

promisorias de trigo (Triticumvulgare L.), en Tahona, canton Chunchi, 2009.

Mediasy Rangos de Significancia (TUKEY)

Mediasy Rangos de Significancia

TRATAMIENTOS (DUNCAN)
DE PMC NMP AP NeE NGE PS PH RP RH

T1 UEB CARNAVALERO 8,00BC 170,67 BC 2,77BCD 71,93C 15,43 CDE 43,02 ABC 51,36 AB 80,90 A 5,98 BC 3,31BC
T2 INIAP ZHALAO 2003 7,67BC 180,33 AB 3,08 ABCD 85,38 B 16,90 ABC 45,28 ABC 55,83 A 78,73 ABC 8,01 A 441 A
T3 INIAP COTACACHI 8,00BC 141,33C 3,72AB 81,31B 16,55 BCD 42,13BC 55,43 A 79,57 ABC 5,62 C 311C
T4 INIAP COJITAMBO 10,00 A 99,00 D 3.87A 85,82 B 18,18 A 4891 A 5541 A 7750C 6,81 ABC 3,80 ABC
T5 INIAP CHIMBORAZO 8,00BC 171,33BC 2,92 ABCD 79,00BC 17,47 AB 47,58 ABC 47,27B 74,70 D 6,28 ABC 3,61 ABC
T6 SERI/ATILLA 8,33B 143,00 C 3,48 ABC 86,20 B 17,54 AB 48,72 AB 52,79 AB 77,70BC 6,17 ABC 349 ABC
T7 TINAMOUJ/LIRA 7,33BC 187,67 AB 2,90 ABCD 85,42 B 16,98 ABC 46,94 ABC 56,77 A 80,23 AB 7,78 AB 4,27 AB
T8 SIBAMBE 7,00C 207,67 A 218D 105,71 A 14,98 E 41,82C 46,69 B 78,33 ABC 570C 3,28BC
T9 QUITENO 7,00C 208,00 A 2,47 CD 101,87 A 15,20 DE 42,11 BC 48,15B 78,10 BC 512C 288C

NOMENCLATURA:

GL: Grados de libertad. AT: Acame detallo. PS: Peso de 1000 semillas.

DE: Dias alaemergencia DC: Dias alacosecha RP: Rendimiento de parcela.

PMC: Plantas por metro cuadrado. LE: Longitud de la espiga. RH: Rendimiento por hectérea.

NM P: Numero de macollos por planta. NeE:  Numero de espiguillas por espiga. PH: Peso hectolitrico.

DF: Diasalafloracion. NGe:  Numero de granos por espiguilla.

AP: Altura de planta. NGE: NuUmero de granos por espiga.
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2. NUumero de plantas por metro cuadrado (PMC).

El ADEVA (Cuadro 20) para la variable Numero de plantas por metro cuadrado, presenta
diferencias adtamente significativas entre tratamientos. La media generd es 167,67

plantas/m2 y €l coeficiente de variacion 6,20 %.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 21) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, en € que T9 y T8 con un promedio de 208,00 y 207,67 plantas'm2
respectivamente ocupan €l rango A, mientras que T4 ocupa €l rango D con una media de
99,00 plantas/m2, esto debido a porcentgje de germinacion gue tuvieron las semillas de
cada cultivar como se ve en € (Cuadro 11), lo que resulta en una menor o mayor densidad

de plantas.

Grafico 26: NUmero de plantas por metro cuadrado de siete cultivares y dos lineas

promisorias de Trigo, en Tahona, canton Chunchi, 2009. (Chunchi)
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3. NUumero de macollos por planta (NM P).

El ADEVA (Cuadro 20) para la variable Numero de macollos por planta, presentd
diferencias atamente significativas entre tratamientos. La media general es 3,04

macollog/plantay € coeficiente de variacion 12,21 %.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 21) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, ubicandose T4 con un promedio de 3,87 macollos/planta en e rango A,
mientras que T8 ocupan €l rango D con valor de 2,18 macollos /planta. Segiin INFOAGRO
(2008), e poder de macollamiento es un caracter varietal, en este caso también tiene
influencia e nuimero de plantas por metro cuadrado (PMC), ya que a mayor numero o

densidad de plantas, menor sera el nimero de macollos que genere una planta.

Grafico 27: Numero de macollos por planta de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Tahona, cantdon Chunchi, 2009.
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4. Altura deplanta (AP).

El ADEVA (Cuadro 20) para la variable Altura de planta, present6 diferencias altamente
significativas entre tratamientos. La media general es 86,96 cm y el coeficiente de

variacion 3,47 %.

Realizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 21) para esta variable, se establecieron tres
rangos, donde T8 y T9 con promedios de 105,71 y 101,87 cm respectivamente ocupan €l
rango A, mientras que T1 con valor de 71,93 cm ocupan € rango C; esto se debe
fundamentalmente a caracteristicas genéticas de cada cultivar y principamente aque T1 es
uno de los cultivares mejorados més recientes, y de tamario pequefio, mientrasque T8 y T9

son cultivares locales antiguos por 1o que su tamafio es mayor.

Grafico 28: Altura de planta de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en
Tahona, cantén Chunchi, 20009.
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5. NUmero de espiquillas por espiga (NeE).

El ADEVA (Cuadro 20) para la variable NUumero de espiguillas/espiga, presenta
diferencias atamente significativas entre tratamientos. La media general es 16,58

espiguillas/espigay @ coeficiente de variacion 3,23 %.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 21) para esta variable, se establecieron
cinco rangos, en € gque T4 con un promedio de 18,18 espiguillas/espiga ocupa €l rango A,
mientras que T8 ocupa € rango E con valor de 14,98 espiguillas/espiga debido a
caracteristicas genéticas. Ademas SOLDANO O. (1985), dice que hay muchas ocasiones
en que las 2 o 3 espiguillas inferiores o0 situadas en la base del raguis no llegan a

desarrollarse, y por lo tanto tampoco producen grano.

Grafico 29: Numero de espiguillas por espiga de siete cultivares y dos lineas promisorias

de Trigo, en Tahona, canton Chunchi, 2009.
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6. NUmero de granos por espiga (NGE).

El ADEVA (Cuadro 20) parala variable NUmero granos por espiga, presento diferencias
significativas entre los tratamientos. La media general es de 45,17 granos/espiga, y €

coeficiente de variacion 5,10 %.

Redlizada |a Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 21) para esta variable, se establecieron tres
rangos, destacandose T4 con una media de 48,91granos/espiga en € rango A, mientras
gue T8 se ubica en € rango C con vaor de 41,82 granos/espiga respectivamente debido a
caracteristicas genéticas y del medio ambiente. Segin CORONEL, A. (1989), esto también
depende del nimero de flores que sobreviven y son fertilizadas dentro de las espiguillas, 10
cual también esta influenciado por la herencia, y otros como plagas y enfermedades,

disminuyendo asi e nimero de granos

Grafico 30: Numero de granos por espiga de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Tahona, cantdn Chunchi, 20009.
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7. Peso de 1000 semillas (PS).

El ADEVA (Cuadro 20) para la variable Peso de 1000 semillas, presento diferencias
altamente significativas entre tratamientos. La media general es de 52,19 gramos, y €

coeficiente de variacion 4,36%.

Readlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 21) para esta variable, se establecieron dos
rangos, donde T7 con 56,77 gramos, T2 con 55,83 gramos, T3 con 55,43 gramos y T4
con 55,41 gramos comparten € rango A, mientrasque T9, TS5y T8 con medias de 48,15;
47,27 y 46,69 gramos respectivamente ocupan € rango B, esto se atribuye segun
SOLDANO O. (1985), afactores genéticos y a las condiciones climéticas de sequia que
pudieron afectar a algunos cultivares acelerando su maduracion impidiendo que todo €
almidon que se traslada durante todo este periodo desde las hojas, llegue a grano para

aumentar su masay llenarlo completamente.

ST S ——

Grafico 31: Peso de 1000 semillas de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en
Tahona, cantén Chunchi, 2009.
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8. Peso Hectolitrico (PH).

El ADEVA (Cuadro 20) para la variable Peso hectolitrico presento diferencias atamente
significativas entre tratamientos. La media promedio fue de 78,42 kg/HI, y € coeficiente

devariacion 1,13%.

Redlizada la Prueba de Tukey a 5% (Cuadro 21) para esta variable, se establecieron
cuatro rangos, donde se destaca T1 con 80,90 kg/HI ocupando €l rango A, mientras que T5
ocupa el rango D con valor de 74,70 kg/HI , esto se atribuye alacalidad del grano, que en
su mayoria son resultado de caracteristicas hereditarias, de las condiciones ambientales y
ademés tiene cierta influencia e tiempo adecuado de cosecha, en donde la humedad del
grano a momento de la cosecha es importante, ya que a mayor humedad, su peso
hectolitrico serd més bajo, seguin lo dicho por CORONEL, A (1989).

Grafico 32: Peso hectolitrico del grano de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Tahona, cantdn Chunchi, 20009.
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9. Rendimiento por parcea (RP).

El ADEVA (Cuadro 20) para la variable Rendimiento por parcela no presento diferencias
significativas entre tratamientos y entre bloques. La media promedio fue de 6,39 kg/parcela

y € coeficiente de variacion fue de 16,30 %.

Para obtener rangos de significancia entre tratamientos se realiz6 la Prueba de Duncan al
5% (Cuadro 21) en la que se establecieron tres rangos, ubicandose T2 con 8,01 kg/parcela
en e rango A, mientras que T8 con 5,70 kg/parcela, T3 con 5,62 kg/parcelay T9 con 5,12
kg/parcela ocupan e rango C, debido a la influencia de factores ambientales y

enfermedades durante todo el proceso de desarrollo de los cultivares.

Grafico 33: Rendimiento por parcela de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo,
en Tahona, canton Chunchi, 20009.
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10. Rendimiento por hectéarea.

El ADEVA (Cuadro 20) parala variable Rendimiento por hectarea no present6 diferencias
significativas entre tratamientos. La media genera es 3,57 TM/ha y €l coeficiente de

variacion 15,61 %.

Para obtener rangos de significanciase realizo la Prueba de Duncan al 5% (Cuadro 21) en
la que se establecieron tres rangos, donde T2 con 4,41 Tm/ha ocupa €l rango A, mientras
gue T3 con 3,11 Tm/hay T9 con 2,88 Tm/ha ocupan €l rango C, debido alainfluencia de
factores ambientales y principamente a efecto de royas durante todo e proceso de

desarrollo de los cultivares.

Grafico 34: Rendimiento por hectarea de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Tahona, canton Chunchi, 2009.
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11. Enfer medades.

Seguin @ (Cuadro 22), para Royalineal (Puccinia striiformis), €l cultivar méas susceptible
fue T3 (Cotacachi), con un porcentgje de infeccién del 80 % y reaccion susceptible (S),
seguido de T8 (Sibambe) y T9 (Quitefio) con infeccidn del 80% Yy reaccion moderadamente
susceptible (MS); mientras que T4 presenta € 50% de infeccion y una reaccion
moderadamente resistente (MR) y T6 (Seri/Attila) y T7 (Tinamou/Lira) presentaron un

porcentaje de infeccion de 60 % y un tipo de reaccion intermedia (MR).

Para Roya de |la hoja (Puccinia recondita), T1 (Carnavaero), T6 (Seri/Attila) y T7
(Tinamou/Lira) presentaron trazas (Tz) de esta enfermedad a contrario de T9 (Quitefio)
que tuvo un porcentgje de incidencia de 60 % y una reaccion a la enfermedad

moderadamente susceptible (MS).
Ademas hubo presencia de Fusarium especiadmente en T5 (Chimborazo) que fue € més
afectado con valor de 5 (Medianamente resistente), mientras que T2 (Zhalao) tuvo un

valor de 2 en laescala (resistenciay pocaincidencia).

Se manifestd ademas la presenciade virus BY D en todos | os tratamientos, pero con valores

que variaron entre 1 y 3 'y no presentaron mayor incidencia.

12. Andlisisdeproteinay gluten.

Los datos del andlisis realizado en las muestras trigo sembrado en €l ensayo de Tahona,
Cantén Chunchi (Cuadro 22), para determinar agunas caracteristicas para su
industrializacion, destacamos los siguientes resultados en lo que tiene que ver con el

contenido de proteinay gluten:

El rango del contenido de proteina va desde 12,13 % hasta 10,47 % correspondiéndole el
primer valora T8y T9y d segundo valor aT6 respectivamente.
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El rango del contenido de gluten himedo fue de 33,48 % hasta 22,02 % correspondientes a
T9y T6, respectivamente.

En lo que tiene que ver con € contenido de gluten seco € rango vario entre 11,46 % hasta
6,78 % correspondientes a T9 y T6 respectivamente, cabe decir que |os deméas tratamientos

Se encuentran entre estos rangos.

Analizando los resultados, segun SICOES (2010), los contenidos menores del 11% de
proteina en harinas, indican que no son panificables, por lo tanto solo podrian considerarse
paralapanificacion T1, T2, T5, T8 y T9, mientras que CAFE COLUMBUS (2009), sefida
que los valores minimos para gluten himedo y seco son 24% y 8% respectivamente, en
consecuencia T1, T2, T3, T4, T7, T8 Y T9 serian los que cumplen con esta condicién de
calidad como se puede ver en € (Gréfico 35).
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Grafico 35: Andlisis de proteinay gluten de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Tahona, cantdon Chunchi, 2009.



Cuadro 22: Resultados de variables cualitativas, enfermedades y anadlisis proximal de de siete cultivares y dos lineas promisorias de trigo

(Triticumwulgare L.), en Tahona, canton Chunchi, 2009.

VARIABLES CUALITATIVAS ENFERMEDADES ANALISISPROXIMAL
TRATAMIENTOS 6 ROYA ROYA . . . Gluten Gluten
CG CE TE dE LINEAL HOJA BYD FUSARIUM Proteina | Grasa | Ceniza | Fibra hamedo seco
UEB Medianamente
T1 CARNAVAL ERO 10YR 4/6 5Y 8/3 Barbada resistente 60 MS Tz 1 3 11,79 1,29 1,58 2,97 32,87 10,43
INIAP ZHALAO .
T2 2003 10 YR 8/6 5Y 8/2 Barbada Susceptible 50 MS 20MS 3 2 11,13 1,24 1,62 2,8 30,01 10,29
INIAP Medianamente
T3 COTACACHI 10YR 4/4 5Y 8/3 Barbada resistente 80S 40MS 1 3 10,97 1,2 1,57 2,46 32,89 10,67
INIAP Medianamente
T4 COJITAMBO 10 YR5/4 5Y 8/3 Barbada resistente 50 MR 20MS 2 3 10,62 1,17 1,65 2,98 32,97 10,54
INIAP L .
T5 CHIMBORAZO 10 YR5/4 5Y 8/4 Mutica Resistente 70MS 10MS 2 5 11,29 1,29 1,85 3,03 23,6 8,73
T6 | SERIATILLA | 10YR6/6 | 5Y 8/3 | Barbada M‘jdé‘f";geeme 60 MR Tz 3 3 10,47 1,3 17 | 219 | 2202 | 678
T7 | TINAMOULIRA | 10YR7/6 | 5Y 8/3 | Barbada Mf‘g‘;ﬁ?w 60 MR Tz 1 3 1063 | 1,28 | 163 | 262 | 3009 | 1057
T8 SIBAMBE 10 YR 6/6 5Y 8/4 Barbada Susceptible 80MS 40MS 1 3 12,13 1,3 2,07 3,04 32,89 10,98
T9 QUITERO 10YR6/6 | 5Y 8/4 | Babada M‘jdé‘f";geeme 8OMS | 60MS 1 3 1213 | 1,38 | 1,88 | 31 | 3348 | 11,46
NOMENCLATURA
CG: Color de Grano. CE: Color de espiga Enfer medades (Royas) TE: Tipo de espiga
10 YR 4/4:; pardo amarillento oscuro 5Y 8/2: Blanco tz: Trazas
10Y R 4/6: pardo amarillento oscuro 5Y 8/3: Amarillo pélido. R: Resistente. dE: Desgrane de espiga
10Y R 5/4: Pardo amarillento 5Y 8/4: Amarillo péalido. MR: Moderadamente resistente
10YR 6/6: amarillo parduzco MS: Moderadamente susceptible.
10YR 7/6: amarillo. S: Susceptible.

10YR 8/6: amarillo

® Tablade Munsell.
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13. Analisis econdmico.

El andlisis econdmico presentado en e (Cuadro 23), establece que todos los tratamientos
son rentables. Con valores de Beneficio neto y rentabilidad desde 772,79 USD y 66,21%
respectivamente en INIAP-Zhaao (T2), hasta92,66 USD y 8,9% en Quiteio (T9).

El tratamiento INIAP-Zhalao (T2) con valor de 1,66 presenta |la mejor relacion B/C,;
mientras que en e tratamiento Quitefio (T9) con vaor de 1,09 presenta la menor
rentabilidad.

Cuadro 23: Relacion Beneficio/Costo de siete cultivares y dos lineas promisorias de

Trigo, en Tahona, cantdon Chunchi 20009.

TRAT | TM | qq PV CD Cl CT INGR BN B/C | RENT
T1 332 | 73 18 742,00 | 336,36 | 1078,36 | 1314,00 | 235,64 | 1,22 | 21,85
T2 441 | 97 20 821,20 | 346,01 | 1167,21 | 1940,00 | 772,79 | 1,66 | 66,21
T3 3,11 | 69 18 728,80 | 334,75 | 1063,55 | 1242,00 | 178,45 | 1,17 | 16,78
T4 3,80 | 84 20 778,30 | 340,78 | 1119,08 | 1680,00 | 560,92 | 1,50 | 50,12
T5 3,61 | 80 16 765,10 | 339,17 | 1104,27 | 1280,00 | 175,73 | 1,16 | 1591
T6 350 | 77 18 755,20 | 337,97 | 1093,17 | 1386,00 | 292,83 | 1,27 | 26,79
T7 427 | 94 18 811,30 | 344,80 | 1156,10 | 1692,00 | 535,90 | 1,46 | 46,35
T8 328 | 72 18 738,70 | 335,96 | 1074,66 | 1296,00 | 221,34 | 1,21 | 20,60
T9 2,88 | 63 18 709,00 | 332,34 | 1041,34 | 1134,00 | 92,66 | 1,09 | 8,90

TM: Toneladas métricas CD: Costosindirectos (USD)  B/C: Relacion Beneficio/costo
qq : Quintales CT: Costos totales (USD) RENT: Rentabilidad (%)
PV: precio de venta (USD/qq) INGR: Ingresos (USD)

CD: Costos directos (USD) BN: Beneficio neto (USD)



VI.

CONCLUSIONES.

En lalocalidad de San Pedro, canton Guamote, |os cultivares emergieron desde los 8
dias en Canelo (T9), hasta 10 dias en los cultivares INIAP-Cojitambo (T4) y
INIAP-Chimborazo (T5); florecieron desde los 75 dias en INIAP-Cojitambo (T4),
Tinamou/Lira (T7) y Napo (T8), hasta los 87 dias en Canelo (T9), mientras que la
cosecha se realizd desde los 208 dias en UEB-Carnavalero (T1), hasta 244 dias en
Canelo (T9), lo cua concuerda con la atura de planta de 64,04 cm en UEB-
Carnavaero (T1) hasta 108,59 cm en Canelo (T9). El rendimiento mas bajo es 0,62
TM/ha en UEB-Carnavaero (T1), hasta 2,15 TM/ha en INIAP-Chimborazo (T5). El
peso hectolitrico va desde los 69,77 kg/HI en Canelo (T9), hasta 76,93 kg/HI en
Tinamou/Lira (T7). La Roya linea (P. striiformis) fue la de mayor incidencia con
valores desde 10 R en INIAP-Chimborazo (T5) y Tinamou/Lira (T7), hasta 70 S en
UEB-Carnavaero (T1).

En la locaidad de Pillitunshi, cantdén Alausi, los cultivares emergieron desde los 7
dias en Quitefio (T9), hasta 10 dias en INIAP-Cojitambo (T4); florecieron desde los
69 dias en INIAP-Cojitambo (T4), hasta los 77 dias en INIAP-Cotacachi (T3),
mientras que la cosecha se realiz6 desde los 139 dias en Napo Blanco (T8) y Quitefio
(T9), hasta 145 dias en INIAP-Cotacachi (T3) e INIAP-Cojitambo (T4). En dtura
de planta con 59,80 cm UEB- Carnavalero (T1) fue e més pequefio y Napo Blanco
(T8) fue & de mayor tamafio con 80,73 cm. El rendimiento més bajo es 1,05 TM/ha
en Tinamou/Lira (T7), hasta 1,67 TM/ha en UEB-Carnavaero (T1). El peso
hectolitrico va desde los 73,33 kg/HI en INIAP-Chimborazo (T5), hasta 79,40 kg/HI
en UEB-Carnavalero (T1). LaRoyalineal (P. striiformis) fue la de mayor incidencia
con valores desde 20 MR en Seri/Attila (T6) hasta 60 S en INIAP-Cotacachi (T3),

también hubo presencia de &idosy virus BY D con valores bagjos.

En la localidad de Tahona, canton Chunchi, los cultivares emergieron desde los 7
dias en Sibambe (T8) y Quitefio (T9), hasta 10 dias en INIAP-Cojitambo (T4);
florecieron desde los 62 dias Sibambe (T8) y Quitefio (T9), hasta los 67 dias en

INIAP-Cotacachi (T3), mientras que la cosecha se realiz6 alos 145 dias. En aturade



88

plantacon 71,93 cm UEB- Carnavalero (T1) fue e més pequefio y Sibambe (T8) fue
de mayor tamafio con 105,71 cm. El rendimiento mas bajo fue 2,88 TM/ha en
Quitefio (T9), hasta 4,41 TM/haen INIAP-Zhalao (T2). El peso hectolitrico va desde
los 74,70 kg/HI en INIAP-Chimborazo (T5), hasta 80,90 kg/HI en UEB-Carnavalero
(T1). LaRoyalinea (P. striiformis) fue la de mayor incidencia con valores desde 50
MR en INIAP-Chimborazo (T5), hasta 80 S en INIAP-Cotacachi (T3). En Royade la
hoja (P. recondita), hubo trazas (Tz) en UEB-Carnavaero, Seri/Attila (T6) y
Tinamou/Lira (T7), hasta 60 MS en Quitefio (T9). Existio presencia de BYD y
Fusarium en todos los cultivares pero con valores bajos, excepto INIAP-Chimborazo
con valor de 5 para Fusarium.

La localidad de San Pedro, cantdbn Guamote no demuestra caracteristicas
agrocliméticas favorables para e cultivo de trigo, por presentar bajos rendimientos
de todos los materiadles probados, de los cuales sobresale € cultivar Chimborazo
(T5); en tanto que en PFillitunshi, cantdén Alausi, por presentar un severo deficit
hidrico, hubo un desarrollo anormal del cultivo, evitando que exista diferencias
estadisticas significativas de rendimiento, entre tratamientos; a diferencia con la
localidad de Tahona, cantdon Chunchi, donde € cultivar INIAP-Zhalao (T2)
respondié mejor a condiciones agrocliméticas de la zona manifestando un alto

rendimiento.

Los cultivares que cumplen con requerimientos minimos de 11% de contenido de
proteina, 24% de gluten himedo y 8% de gluten seco, para su industrializacion son:
UEB-Carnavaero (T1), INIAP-Zhadao (T2), Linea Seri/Attila (T6), Napo (T8) y
Candlo (T9) en San Pedro, cantén Guamote. INIAP-Cojitambo (T4), Linea
Seri/Attila(T6) y Quitefio (T9) en Pillitunshi, cantdén Alausi. UEB-Carnavalero (T1),
INIAP-Zhaao (T2), Sibambe (T8) y Quitefio (T9) Para Tahona, cantén Chunchi.

Ninguno de los cultivares fue rentable en San Pedro, Canton Guamote y Pillitunshi,
Canton Alausi, por tener relacion Beneficio/Costo negativa; en cambio en Tahona,
Cantén Chunchi todos los cultivares tienen una relacion Beneficio/Costo positiva
siendo INIAP-Zhalao (T2), e mejor con valor B/C de 1,66.



VII.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda utilizar las variedades INIAP-Chimborazo y Linea Tinamou/Lira en
la localidad de Guamote con fines de subsistencia para |os agricultores de escasos

recursos economicos.

Probar nuevamente los diferentes cultivares en e cantdon Alausi ya que los

rendimientos fueron influenciados negativamente por la sequiay fuertes vientos.

Realizar nuevas investigaciones en parcelas de mayor superficie con los cultivares
INIAP-Zhalao, Linea Tinamou/Lira, sin descartar a UEB-Carnavalero e INIAP-

Cojitambo que mostraron en conjunto los mejores resultados en € cantén Chunchi.
Fomentar centros de expendio de semilla certificada en las diferentes localidades
paramejorar los rendimientos ya que en su mayoria las semillas locales son de mala

calidad.

Readlizar estudios de fertilizacion para determinar el dptimo econoémico.



VIII.

RESUMEN.

La presente investigacion propone: Introducir y evaluar agrondémicamente 7 cultivaresy 2
lineas promisorias de trigo (Triticum vulgare. L) en 3 localidades de la provincia de
Chimborazo; El disefio utilizado fue BCA con tres repeticiones, utilizando el programa
estadistico INFOSTAT para redizar e ADEVA vy la prueba de Tukey a 5%. Los
cultivares de trigo utilizadas fueron UEB-CARNAVALERO (T1), INIAP-ZHALAO (T2),
INIAP-COTACACHI (T3), INIAP-COJTAMBO (T4), INIAP-CHIMBORAZO (T5),
LINEA SERI/ATTILA (T6), LINEA TINAMOU/LIRA (T7) y los tratamientos T8 y T9
corresponden a cultivares locales para cada zona. La unidad experimental estuvo
constituida por 25m?, en donde se evaluaron 17 variables cuantitativas y 6 cualitativas.
Resultando: En el canton Guamote (San Pedro), existen suelos de bgjacalidad y estaen
los limites méximos de altitud requeridos por € trigo, obteniendo bajos rendimientos con
baja calidad del grano, reportandose una media de 1,53 Tm/hay 73,66 en peso hectolitrico,
por lo gque resulta conveniente su cultivo solo con fines de subsistencia de cultivares como
INIAP-Chimborazo y Linea Tinamou/Lira. En Alausi (Pillitunshi), obteniendo una media
general en rendimiento de 1,29 Tm/ha y 76,57de peso hectolitrico, sin descartar que se
pueda obtener mejores resultados bajo condiciones climaticas més favorables, por motivos
que € afio 2009 fue atipico, con una prolongada y fuerte sequia que afecto € ciclo de
cultivo. Los mejores resultados en rendimiento y aptitudes industriales se obtuvieron en €l
canton Chunchi (Tahona), con unamedia genera en rendimiento de 3,57 Tm/hay 78,42 en
peso hectolitrico, destacandose los cultivares INIAP-Zhalao, Linea Tinamou/Liray UEB-
Carnavalero, por sus mejores cualidades industriales con relacion a los 9 cultivares

probados en la zona.



IX.

SUMARY.

The current research proposes: to introduce and evaluate agronomically 7 cultivars and 2
promissory lines of wheat (Triticum vulgare. L), in 3 areas of the Chimborazo province:
the design used was BCA with three repetitions, using the statistic program INFOSTAT to
do the ADEVA and the Tukey test to the 5%. The wheat cultivars used were UEB-
CARNAVALERO (T1), INIAP-ZHALAO (T2), INIAP-COTACACHI (T3), INIAP-
COJTAMBO (T4), INIAP-CHIMBORAZO (T5), LINEA SERI/ATTILA (T6) LINEA
TINAMOUY/LIRA (T7) an the treatments (T8) and (T9) belong to local cultivars of every
area. The experimental unit was constituted by 25 m? where were evaluated 17
quantitative variables and 6 qualitative ones.

Resulting: in Guamote town (San Pedro), there are lands of low quality and are in the
maximum limits of altitude required for the wheat, getting low performance with low
guality of the grain, reporting an average of 1,53 Tm/ha and 73,66 in volumetric weight, so
that it is convenient its cultivation with subsistence of cultivars like INIAP-Chimborazo
and Linea Tinamou/Lira. In Alausi town (Pillitunshi), getting a genera average in
performance of 1,29 Tm/haand 76,57 in volumetric weight, without ruling out that this can
get better results under favorable weather conditions, due to 2009 year was atypical, with a
prolonged and strong drought which affected to the crop cycle. The best results in
performance and industrial aptitude were gotten in Chunchi town (Tahona), with a general
average in performance of 3,57 Tm/ha and UEB-Carnavalero, for their better industrial

qualities related to the 9 proven cultivars in the area.
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Anexo 1: Ubicacion de los ensayos de Trigo en la Provincia de Chimborazo.
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Anexo 2: Croquis del ensayo de Trigo 2009.
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Anexo 3. Registro de datos de variables cuantitativas de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San Pedro, canton Guamote

20009.

BLOQUES |TRATAMIENTO| DE | PMC | NMP | DF AP_| AC |[DC| LE | NeE | NGe | NGE | %H | RP | PS | RH | PH
1 1 9,00 | 131,00 | 295 | 80,00 | 6440 | 0,00 | 208 | 8,40 | 13,87 | 2,53 | 28,80 | 13,10 | 0,97 | 32,38 | 057 | 7240
1 2 9,00 | 129,00 | 415 | 7800 | 77,90 | 0,00 | 212 | 833 | 1587 | 2,73 | 3840 | 12,30 | 3,00 | 42,80 | 1,68 | 74,10
1 3 9,00 | 102,00 | 575 | 80,00 | 8390 | 0,00 | 216 | 925 | 17,53 | 3,13 | 40,27 | 12,80 | 2,91 | 43,75 | 1,69 | 7500
1 4 10,00| 79,00 | 385 | 7400 | 7230 | 0,00 | 212 | 807 | 1520 | 327 | 40,71 | 12,60 | 252 | 4389 | 1,44 | 72,70
1 5 10,00| 13800 | 345 | 7800 | 71,65 | 0,00 | 216 | 7,01 | 1650 | 3,00 | 37,36 | 12,70 | 328 | 4454 | 1,89 | 74,70
1 6 9,00 | 14400 | 315 | 7400 | 67,80 | 0,00 | 212 | 7,78 | 1440 | 313 | 3520 | 12,70 | 3,15 | 44,76 | 182 | 7450
1 7 9,00 | 151,00 | 4,85 | 76,00 | 7240 | 0,00 | 210 | 7,55 | 1533 | 3,27 | 38,20 | 12,40 | 2,91 | 46,97 | 1,64 | 77,40
1 8 8,00 | 206,00 | 315 | 76,00 | 8230 | 0,00 | 210 | 811 | 13,87 | 3,20 | 37,87 | 12,70 | 2,06 | 3594 | 1,19 | 74,20
1 9 8,00 | 12600 | 4,30 | 87,00 | 107,40 | 0,00 | 244 | 8,05 | 11,93 | 2,27 | 24,00 | 12,10 | 1,87 | 37,49 | 1,03 | 69,30
2 1 9,00 | 9300 | 340 | 80,00 | 6507 | 0,00 | 208 | 7,76 | 12,73 | 2,27 | 29,93 | 12,90 | 1,29 | 31,04 | 0,75 | 77,80
2 2 9,00 | 109,00 | 4,75 | 7800 | 79,13 | 0,00 | 212 | 864 | 14,71 | 3,29 | 39,07 | 12,10 | 341 | 47,67 | 1,88 | 74,30
2 3 9,00 | 10800 | 455 | 80,00 | 8267 | 0,00 | 216 | 8,71 | 1587 | 3,00 | 38,27 | 12,30 | 3,23 | 4257 | 1,81 | 74,00
2 4 10,00 | 10500 | 3,85 | 7800 | 7440 | 0,00 | 208 | 8,70 | 14,47 | 327 | 39,60 | 12,60 | 2,71 | 4167 | 155 | 71,60
2 5 10,00 | 12400 | 4,35 | 7800 | 69,87 | 0,00 | 216 | 691 | 1753 | 2,87 | 38,73 | 12,60 | 356 | 4256 | 2,03 | 73,90
2 6 9,00 | 14300 | 365 | 76,00 | 7740 | 0,00 | 212 | 7,80 | 14,87 | 3,13 | 3513 | 12,60 | 4,66 | 41,67 | 2,66 | 73,10
2 7 9,00 | 141,00 | 355 | 76,00 | 7333 | 0,00 | 208 | 7,47 | 14,93 | 313 | 33,80 | 12,30 | 432 | 4519 | 242 | 76,90
2 8 8,00 | 11300 | 375 | 7400 | 8380 | 0,00 | 208 | 8,13 | 14,00 | 3,13 | 38,20 | 12,00 | 3,37 | 41,18 | 1,85 | 72,90
2 9 8,00 | 24300 | 430 | 87,00 | 110,73 | 0,00 | 244 | 837 | 11,69 | 2,62 | 2477 | 11,80 | 208 | 38,20 | 1,13 | 69,10
3 1 10,00| 9800 | 345 | 80,00 | 6265 | 0,00 | 208 | 7,21 | 1127 | 2,67 | 2507 | 13,70 | 0,89 | 2831 | 055 | 7150
3 2 11,00 | 109,00 | 4,10 | 7800 | 7555 | 0,00 | 208 | 811 | 13,87 | 2,73 | 3153 | 1240 | 259 | 4494 | 1,46 | 7520
3 3 10,00 | 130,00 | 6,05 | 7800 | 8235 | 0,00 | 216 | 923 | 1580 | 3,00 | 39,73 | 12,40 | 2,08 | 42,79 | 1,17 | 7450
3 4 11,00| 7500 | 3,70 | 7400 | 7585 | 0,00 | 212 | 801 | 1433 | 313 | 3560 | 12,60 | 1,89 | 41,11 | 1,08 | 74,30
3 5 11,00 | 111,00 | 455 | 8000 | 7525 | 0,00 | 218 | 7,11 | 1653 | 2,73 | 37,80 | 12,50 | 4,47 | 4290 | 254 | 7320
3 6 10,00 | 108,00 | 4,00 | 7800 | 7470 | 0,00 | 212 | 841 | 1493 | 320 | 40,80 | 12,60 | 2,74 | 48,67 | 1,56 | 73,90
3 7 9,00 | 17300 | 4,00 | 7400 | 71,95 | 0,00 | 208 | 6,84 | 13,00 | 2,87 | 3040 | 12,30 | 2,67 | 4450 | 1,50 | 76,50
3 8 10,00| 127,00 | 3,80 | 76,00 | 81,75 | 0,00 | 208 | 8,83 | 14,33 | 3,20 | 3853 | 12,50 | 2,63 | 39,09 | 1,49 | 71,00
3 9 8,00 | 12800 | 510 | 87,00 | 107,64 | 0,00 | 244 | 9,66 | 14,33 | 2,71 | 30,27 | 1250 | 1,87 | 36,62 | 1,06 | 70,90




Anexo 4. Registro de datos de variables cuantitativas de de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en Pillitunshi, canton Alausi

20009.

BLOQUES | TRATAMIENTOS| DE PMC [NMP| DF | AP [AC| DC | LE | NeE [NGe | NGE | %H | RP | PS | RH | PH
1 1 7,00 | 130,00 | 3,00 | 69,00 | 56,27 | 0,00 | 140,00 | 881 | 1647 | 3,00 | 37,27 | 1250 | 244 | 36,85 | 1,39 | 79,50
1 2 800 | 121,00 | 355 | 71,00 | 6327 | 0,00 | 140,00 | 879 | 16,13 | 2,93 | 3573 | 13,00 | 162 | 3349 | 095 | 76,40
1 3 800 | 129,00 | 530 | 76,00 | 64,13 | 0,00 | 14500 | 9,33 | 16,87 | 2,87 | 38,67 | 13,10 | 1,82 | 42,00 | 1,07 | 79,20
1 4 1000 | 6000 | 3,20 | 68,00 | 6587 | 0,00 | 14500 9,83 | 18,47 | 3,33 | 49,00 | 12,30 | 1,81 | 43,02 | 1,01 | 7540
1 5 1000 | 152,00 | 3,80 | 73,00 | 66,67 | 7,00 | 140,00 7,59 | 1560 | 2,73 | 23,85 | 12,70 | 1,62 | 37,48 | 0,94 | 72,30
1 6 800 | 147,00 | 405 | 73,00 | 6587 | 0,00 | 140,00 | 873 | 17,27 | 3,27 | 41,33 | 12,90 | 1,31 | 34,62 | 0,77 | 76,00
1 7 7,00 | 167,00 | 330 | 69,00 | 67,13 | 0,00 | 140,00 | 833 | 1647 | 3,27 | 41,67 | 12,90 | 160 | 34,08 | 093 | 77,00
1 8 7,00 | 196,00 | 2,05 | 70,00 | 69,60 | 0,00 | 138,00 | 817 | 1513 | 2,57 | 30,07 | 12,90 | 151 | 31,80 | 0,88 | 7520
1 9 700 | 18500 | 2,85 | 70,00 | 75,67 | 6,00 | 138,00 | 8,14 1520 | 2,93 | 36,27 | 1350 | 2,00 | 29,87 | 121 | 7530
2 1 800 | 152,00 | 3,05 | 70,00 | 57,53 | 0,00 | 140,00 | 8,25 | 14,40 | 3,00 | 3527 | 12,50 | 2,67 | 38,42 | 151 | 78,70
2 2 800 | 156,00 | 4,15 | 70,00 | 67,67 | 0,00 | 140,00 | 9,14 18,00 | 3,27 | 47,13 | 1320 | 2,26 | 3320 | 1,234 | 76,70
2 3 800 | 111,00 | 4,75 | 78,00 | 61,20 | 0,00 | 14500 | 8,67 1553 | 2,87 | 3380 | 12,70 | 147 | 3814 | 085 | 78,60
2 4 1000 | 67,00 | 440 | 70,00 | 61,33 | 0,00 | 14500 951 | 17,60 | 3,40 | 47,00 | 13,30 | 220 | 41,68 | 1,31 | 76,10
2 5 800 | 166,00 | 305 | 72,00 | 64,13 | 0,00 | 140,00 | 7,59 18,60 | 2,73 | 39,80 | 12,60 | 2,68 | 36,56 | 153 | 73,20
2 6 9,00 | 156,00 | 3,15 | 72,00 | 61,67 | 0,00 | 140,00 | 856 1640 | 3,00 | 3740 | 1250 | 1,11 | 30,35 | 0,63 | 73,50
2 7 700 | 17500 | 3,75 | 70,00 | 60,80 | 0,00 | 140,00 | 8,23 17,00 | 3,13 | 43,73 | 11,60 | 2,33 | 39,47 | 124 | 7820
2 8 7,00 | 189,00 | 2555 | 70,00 | 84,07 | 500 | 138,00 | 869 1693 | 2,93 | 3893 | 12,30 | 2,92 | 3392 | 163 | 76,90
2 9 7,00 | 17800 | 2,10 | 70,00 | 76,67 | 0,00 | 138,00 | 7,99 | 1513 | 2,73 | 36,13 | 1240 | 1,79 | 32,74 | 101 | 7550
3 1 1000 | 142,00 | 3,25 | 70,00 | 65,60 | 0,00 | 140,00 | 8,80 | 15,87 | 3,27 | 42,13 | 11,80 | 3,90 | 47,10 | 2,11 | 80,00
3 2 9,00 | 144,00 | 340 | 70,00 | 66,07 | 0,00 | 140,00 | 852 1693 | 3,33 | 4360 | 12,20 | 252 | 4303 | 1,40 | 77,30
3 3 800 | 101,00 | 570 | 76,00 | 62,87 | 0,00 | 14500 | 9,02 | 17,07 | 3,13 | 4353 | 11,60 | 321 | 49,36 | 1,71 | 79,70
3 4 1000 | 59,00 | 4,00 | 70,00 | 61,93 | 0,00 | 14500 9,95 | 1853 | 3,40 | 47,00 | 12,10 | 156 | 42,81 | 0,86 | 74,60
3 5 800 | 18500 | 390 | 71,00 | 70,93 | 0,00 | 140,00 | 837 | 20,20 | 347 | 51,93 | 12,60 | 368 | 41,11 | 211 | 7450
3 6 800 | 136,00 | 4,10 | 72,00 | 6893 | 0,00 | 140,00 | 887 | 17,47 | 333 | 44,60 | 11,50 | 359 | 46,87 | 190 | 77,80
3 7 800 | 161,00 | 335 | 70,00 | 59,40 | 0,00 | 140,00 | 877 1820 | 347 | 4807 | 12,20 | 1,75 | 40,05 | 098 | 7550
3 8 800 | 176,00 | 245 | 69,00 | 8853 | 3,00 | 140,00 | 8,94 1653 | 3,33 | 46,00 | 11,90 | 3,30 | 42,35 | 1,80 | 77,50
3 9 7,00 | 199,00 | 250 | 75,00 | 8553 | 500 | 140,00 | 9,09 | 1693 | 3,13 | 41,87 | 12,00 | 3,31 | 38,97 | 181 | 76,90




Anexo 5: Registro de datos de variables cuantitativas de de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en Tahona, cantén Chunchi

2000.

BLOQUES | TRATAMIENTOS| DE PMC | NMP | DF AP AC DC LE NeE | NGe | NGE | %H RP PS RH PH
1 1 800 | 174,00 | 255 | 64,00 | 72,47 0,00 | 145,00 | 841 | 1533 | 3,13 | 41,12 | 11,70 | 6,51 | 5397 | 3,49 | 82,00
1 2 800 | 181,00 | 2,65 | 67,00 | 83,60 0,00 | 145,00 | 7,39 | 1593 | 3,13 | 41,40 | 11,70 | 836 | 57,56 | 448 | 7810
1 3 8,00 | 143,00 | 345 | 69,00 | 78,33 0,00 | 14500 | 7,71 | 1553 | 2,80 | 37,87 | 11,60 | 438 | 5817 | 2,33 | 81,30
1 4 10,00 | 102,00 | 3,20 | 64,00 | 80,33 | 10,00 | 14500 | 9,26 | 17,67 | 347 | 4653 | 12,30 | 594 | 5532 | 3,32 | 76,70
1 5 9,00 | 164,00 | 3,00 | 66,00 | 77,40 500 | 145,00 | 791 | 17,40 | 3,20 | 46,67 | 1250 | 492 | 4760 | 2,79 | 74,60
1 6 9,00 | 131,00 | 355 | 66,00 | 8573 2,00 | 14500 | 858 | 17,00 | 360 | 46,67 | 1250 | 6,66 | 54,21 | 3,78 | 78,70
1 7 8,00 | 194,00 | 2,80 | 62,00 | 8653 | 20,00 | 14500 | 832 | 17,00 | 3,60 | 47,33 | 12,00 | 860 | 57,52 | 4,71 | 80,40
1 8 7,00 | 199,00 | 2,00 | 62,00 | 10513 | 40,00 | 14500 | 7,84 | 14,73 | 3,27 | 3967 | 1290 | 4,73 | 4363 | 2,76 | 77,60
1 9 7,00 | 201,00 | 245 | 62,00 | 99,53 | 10,00 | 14500 | 8,15 | 1433 | 347 | 3907 | 1220 | 406 | 47,74 | 226 | 77,80
2 10 8,00 | 160,00 | 295 | 62,00 | 71,53 0,00 | 145,00 | 8,71 | 1569 | 360 | 4527 | 12,30 | 645 | 51,45 | 361 | 81,10
2 11 700 | 177,00 | 3,20 | 67,00 | 87,07 0,00 | 145,00 | 8,71 | 17,27 | 353 | 49,00 | 12,30 | 8,16 | 56,91 | 457 | 79,30
2 12 8,00 | 147,00 | 315 | 68,00 | 8540 2,00 | 14500 | 881 | 17,33 | 360 | 47,73 | 1240 | 512 | 5419 | 2,89 | 78,40
2 13 10,00 | 95,00 | 450 | 6400 | 88,53 | 30,00 | 14500 | 9,89 | 19,40 | 353 | 54,60 | 12,40 | 6,82 | 53,40 | 3,84 | 77,60
2 14 7,00 | 179,00 | 2,85 | 66,00 | 80,07 0,00 | 145,00 | 863 | 17,60 | 3,73 | 52,27 | 12,80 | 691 | 47,91 | 4,00 | 74,80
2 15 8,00 | 152,00 | 3,65 | 64,00 | 91,13 3,00 | 145,00 | 870 | 1821 | 3,86 | 52,29 | 1240 | 6,46 | 54,76 | 3,64 | 77,60
2 16 7,00 | 187,00 | 2,80 | 64,00 | 88,13 | 70,00 | 14500 | 881 | 17,47 | 3,53 | 49,36 | 11,90 | 833 | 55,88 | 4,54 | 79,80
2 17 7,00 | 208,00 | 1,90 | 62,00 | 102,13 | 500 | 14500 | 844 | 1460 | 3,47 | 41,00 | 12,80 | 558 | 46,05 | 3,23 | 79,20
2 18 7,00 | 233,00 | 255 | 62,00 | 105,07 | 20,00 | 145,00 | 853 | 1587 | 3,40 | 44,73 | 12,20 | 6,21 | 4843 | 3,45 | 78,50
3 19 8,00 | 17800 | 2,80 | 68,00 | 71,80 0,00 | 145,00 | 865 | 1527 | 3,67 | 42,67 | 1260 | 497 | 48,67 | 2,84 | 79,60
3 20 8,00 | 183,00 | 3,40 | 64,00 | 8547 0,00 | 145,00 | 889 | 1750 | 350 | 4543 | 1220 | 7,50 | 53,02 | 4,17 | 78,80
3 21 8,00 | 134,00 | 455 | 64,00 | 80,20 0,00 | 145,00 | 8,89 | 16,80 | 3,47 | 40,80 | 1220 | 7,37 | 53,93 | 4,10 | 79,00
3 22 10,00 | 100,00 | 3,90 | 64,00 | 88,60 0,00 | 145,00 | 925 | 17,47 | 3,27 | 4560 | 1210 | 7,67 | 57,50 | 4,23 | 78,20
3 23 8,00 | 171,00 | 2,90 | 66,00 | 79,53 0,00 | 145,00 | 815 | 17,40 | 3,27 | 43,80 | 12,70 | 7,02 | 46,30 | 4,04 | 74,70
3 24 8,00 | 146,00 | 325 | 68,00 | 81,73 0,00 | 145,00 | 859 | 17,40 | 347 | 47,20 | 1250 | 539 | 49,39 | 3,06 | 76,80
3 25 700 | 182,00 | 3,10 | 63,00 | 81,60 0,00 | 14500 | 791 | 1647 | 353 | 44,13 | 12,20 | 6,40 | 56,92 | 3,56 | 80,50
3 26 7,00 | 216,00 | 2,65 | 63,00 | 109,87 | 30,00 | 14500 | 8,75 | 1560 | 3,40 | 4480 | 1250 | 6,79 | 50,40 | 3,85 | 78,20
3 27 7,00 | 190,00 | 2,40 | 63,00 | 101,00 | 0,00 | 14500 | 866 | 1540 | 3,27 | 4253 | 12,70 | 508 | 48,28 | 293 | 78,00




Anexo 6: Promedios y medias generales de las diferentes variables tomadas de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en San
Pedro, cantén Guamote 2009.

TRATAMIENTO | DE | PMC [NMP| DF | AP | AT | DC | LE | NeE | NGe | NGE | %H | RP | PS | RH | PH
T1 9,33 | 107,33 | 327 | 80,00 | 64,04 | 0,00 | 208,00 | 7,79 | 12,62 | 2,49 | 27,93 | 13,23 | 1,05 | 30,58 | 0,62 | 73,90
T 9,67 | 11567 | 4,33 | 78,00 | 77,53 | 0,00 | 210,67 | 8,36 | 14,82 | 2,92 | 36,33 | 12,27 | 3,00 | 45,13 | 1,67 | 74,53
T3 9,33 | 11333 | 545 | 79,33 | 82,97 | 0,00 | 216,00 | 9,06 | 16,40 | 3,04 | 39,42 | 12,50 | 2,74 | 43,04 | 1,56 | 74,50
T4 10,33 | 86,33 | 3,80 | 75,33 | 74,18 | 0,00 | 210,67 | 8,26 | 14,67 | 3,22 | 38,64 | 12,60 | 2,37 | 42,22 | 1,36 | 72,87
Ts 10,33 | 124,33 | 4,12 | 78,67 | 72,26 | 0,00 | 216,67 | 7,01 | 16,86 | 2,87 | 37,96 | 12,60 | 3,77 | 43,33 | 2,15 | 73,93
Te 9,33 | 131,67 | 3,60 | 76,00 | 73,30 | 0,00 | 212,00 | 8,00 | 14,73 | 3,16 | 37,04 | 12,63 | 3,52 | 45,03 | 2,01 | 73,83
T7 9,00 | 155,00 | 4,13 | 75,33 | 72,56 | 0,00 | 208,67 | 7,29 | 14,42 | 3,09 | 34,13 | 12,33 | 3,30 | 45,55 | 1,85 | 76,93
T8 8,67 | 14867 | 357 | 7533 | 82,62 | 0,00 | 208,67 | 8,36 | 14,07 | 3,18 | 38,20 | 12,40 | 2,69 | 38,74 | 1,51 | 72,70
T9 8,00 | 16567 | 4,57 | 87,00 | 108,59 | 0,00 | 244,00 | 8,69 | 12,65 | 2,53 | 26,35 | 12,13 | 1,94 | 37,44 | 1,07 | 69,77
MEDIA GENERAL | 933 | 127,56 | 4,09 | 78,33 | 78,67 | 0,00 | 215,04 | 8,09 | 14558 | 2,94 | 35,11 | 12,52 | 2,71 | 41,23 | 1,53 | 73,66

Anexo 7: Promedios y medias generales de las diferentes variables tomadas de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en
Pillitunshi, canton Alausi 2009.

TRATAMIENTO | DE | PMC |[NMP| DF | AP | AT | DC | LE | NeE |NGe|NGE | %H | RP | PS | RH | PH
T1 8,33 | 141,33 | 3,10 | 69,67 | 59,80 | 0,00 | 140,00 | 8,62 | 15,58 | 3,09 | 38,22 | 12,27 | 3,00 | 40,79 | 1,67 | 79,40
T 8,33 | 140,33 | 3,70 | 70,33 | 65,67 | 0,00 | 140,00 | 8,82 | 17,02 | 318 | 42,16 | 12,80 | 2,13 | 36,57 | 1,23 | 76,80
T3 8,00 | 11367 | 525 | 76,67 | 62,73 | 0,00 | 145,00 | 9,00 | 16,49 | 2,96 | 38,67 | 12,47 | 2,17 | 43,17 | 1,21 | 79,17
T4 10,00 | 62,00 | 3,87 | 69,33 | 63,04 | 0,00 | 145,00 | 9,76 | 18,20 | 3,38 | 47,67 | 12,57 | 1,85 | 42,51 | 1,06 | 75,37
Ts 8,67 | 167,67 | 358 | 72,00 | 67,24 | 2,33 | 140,00 | 7,85 | 18,13 | 2,98 | 38,53 | 12,63 | 2,66 | 38,38 | 1,52 | 73,33
Te 8,33 | 146,33 | 3,77 | 72,33 | 65,49 | 0,00 | 140,00 | 8,72 | 17,04 | 320 | 41,11 | 12,30 | 2,01 | 37,28 | 1,10 | 75,77
T7 7,33 | 167,67 | 347 | 69,67 | 62,44 | 0,00 | 140,00 | 8,44 | 17,22 | 3,29 | 44,49 | 12,23 | 1,89 | 37,86 | 1,05 | 76,90
T8 7,33 | 187,00 | 2,35 | 69,67 | 80,73 | 2,67 | 138,67 | 8,60 | 16,20 | 2,95 | 38,33 | 12,37 | 2,58 | 36,02 | 1,44 | 76,53
T9 7,00 | 187,33 | 2,48 | 71,67 | 79,29 | 3,67 | 138,67 | 8,40 | 15,76 | 2,93 | 38,09 | 12,63 | 2,37 | 33,86 | 1,34 | 75,90
MEDIA GENERAL | 815 | 14593 | 3,51 | 71,26 | 67,38 | 0,96 | 140,81 | 8,69 | 16,85 | 3,11 | 40,81 | 12,47 | 2,30 | 38,49 | 1,29 | 76,57




Anexo 8: Promedios y medias generales de las diferentes variables tomadas de siete cultivares y dos lineas promisorias de Trigo, en
Tahona, cantén Chunchi 2009.

TRATAMIENTO | DE | PMC |[NMP| DF | AP | AT | DC | LE | NeE | NGe | NGE | %H | RP | PS | RH | PH
T1 8,00 | 170,67 | 2,77 | 64,67 | 71,93 | 0,00 | 14500 | 859 | 1543 | 3,47 | 43,02 | 12,20 | 5,98 | 51,36 | 3,32 | 80,90
T2 7,67 | 180,33 | 3,08 | 66,00 | 8538 | 0,00 | 14500 | 8,33 | 16,90 | 3,39 | 4528 | 12,07 | 8,01 | 55,83 | 4,41 | 78,73
T3 800 | 141,33 | 372 | 67,00 | 81,31 | 067 | 14500 | 847 | 1656 | 3,29 | 42,13 | 12,07 | 5,62 | 55,43 | 3,11 | 79,57
T4 10,00 | 99,00 | 3,87 | 64,00 | 8582 | 1333 | 14500 | 9,43 | 18,18 | 3,42 | 4891 | 12,27 | 6,81 | 5541 | 3,80 | 77,50
T5 8,00 | 171,33 | 2,92 | 66,00 | 79,00 | 1,67 | 14500 | 823 | 17,47 | 3,40 | 47,58 | 12,67 | 6,28 | 47,27 | 3,61 | 74,70
T6 8,33 | 14300 | 348 | 66,00 | 86,20 | 1,67 | 14500 | 8,62 | 17,54 | 364 | 4872 | 12,47 | 6,17 | 52,79 | 3,50 | 77,70
T7 7,33 | 187,67 | 2,90 | 63,00 | 8542 | 30,00 | 14500 | 8,35 | 16,98 | 3,56 | 46,94 | 12,03 | 7,78 | 56,77 | 4,27 | 80,23
T8 7,00 | 207,67 | 2,18 | 62,33 | 105,71 | 25,00 | 145,00 | 8,34 | 14,98 | 338 | 41,82 | 12,73 | 5,70 | 46,69 | 3,28 | 78,33
T9 7,00 | 208,00 | 2,47 | 62,33 | 101,87 | 10,00 | 14500 | 8,44 | 1520 | 3,38 | 42,11 | 12,37 | 5,12 | 48,15 | 2,88 | 78,10
MEDIA GENERAL | 7,93 | 167,67 | 3,04 | 64,59 | 86,96 | 9,15 | 14500 | 853 | 1658 | 3,44 | 4517 | 12,32 | 6,39 | 52,19 | 3,57 | 78,42

NOMENCLATURA.

DE: Diasalaemergencia DC: Diasalacosecha. RP: Rendimiento de parcela. (kg/parcela)
PM C: Plantas por metro cuadrado. LE: Longitud delaespiga. (cm) PS: Peso de 1000 semillas. (g)

NM P: Numero de macollos por planta. NeE: Numero de espiguillas por espiga. RH: Rendimiento /hectérea. (Tm/ha)

DF: Diasalafloracion. NGe: Numero de granos por espiguilla. PH: Peso Hectalitrico (kg/HI)

AP: Alturade planta. (cm) NGE: NUmero de granos por espiga.

AT: Acamedetalo. (% por parcela) % H: Porcentaje de humedad del grano



Anexo 9: Datos mensuales de precipitacion y temperatura periodo (enero — octubre
2009)

MESES Precipitacion (mm) | Temperatura promedio* (° C)
ENERO 194,30 12,34
FEBRERO 233,10 12,56
MARZO 84,00 13,23
ABRIL 21,30 13,61
MAYO 38,60 14,32
JUNIO 8,20 14,29
JULIO 0,00 15,66
AGOSTO 0,00 16,19
SEPTIEMBRE 0,00 16,19
OCTUBRE 2,80 16,44

* Promedio de temperaturas maximas 'y minimas.
FUENTE: Estacion Meteorol 6gica del Colegio Técnico Agropecuario De Chunchi.




Anexo 10: Rangos para interpretacion del andlisis del contenido de nutrientes del suelo
segun e CESTTA-ESPOCH. 2009.

Nutriente | UNIDAD Muy bajo | Bajo Medio Alto Muy Alto
N % 0-0,05 0,05-0,1 01-02 | 0,2-04 >04
P ppm - <10 10-20 > 20 -
K meg/100g <01 01-0,3 03-06 | 06-1,2 >1,2
Ca meq/100g <2 2-5 5-10 10— 20 >20
Mg meq/100g <0,5 05-15 15-3 3-8 >8

Parametros | SAN PEDRO | PILLITUNSHI | TAHONA

N MUY BAJO BAJO BAJO

P BAJO BAJO BAJO

K MEDIO ALTO MEDIO

Ca BAJO MUY BAJO MEDIO

Mg BAJO BAJO BAJO




Anexo 11: Relacion de Beneficio/Costos de produccion y comerciaizacion para 1

Hectarea de trigo.

A. COSTOSDIRECTOS UNIDAD |CANTIDAD |COSTO UNITARIO|COSTO TOTAL
1. Preparacion del suelo

Arada Horaltractor 2 10 20,00
Rastrada Horaltractor 2 10 20,00
SUBTOTAL PREPARACION DEL SUELO. 40,00
2. Mano de obra

Siembray fertilizacion inicia jorna 6 8 48,00
Fertilizacion complementaria jorna 6 8 48,00
Deshierba jorna 3 8 24,00
Aplicacion fitosanitaria jornal 3 8 24,00
Cosecha jorna 10 8 80,00
Trilla * Dialtrilladora 97 2,5 242,50
Transporte qq 97 0,5 48,50
SUBTOTAL MANO DE OBRA 515,00
3. Insumos

Semiillas certificada Kg 140 0,5 70,00
Desinfectante Ib 3 5 15,00
Fertilizante (Urea) Kg 124 0,35 43,40
Fertilizante (18-46-00) Kg 130 05 65,00
Fertilizante (muriato de Potasio) kg 34 0,65 22,10
Fijador (Polyether) It 1 33 3,30
Herbicida (Metsulfuron metil) sobre 15 g 2 5,45 10,90
Insecticida (Diafenthiuron) 100 ml 1 7,4 7,40
Sacos Sacos 97 0,3 29,10
SUBTOTAL INSUMOS 266,20
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 821,20
B. COSTOS INDIRECTOS

Administracion (10% subtotal CD) 1 82,12 82,12
Interés (24% anual subtotal insumos) 1 63,88 63,89
Arriendo o uso delatierrapor ciclo * ano 1 200 200,00
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 346,01
TOTAL COSTOS (CD+CI) 1167,21
C. INGRESOS

Produccién * qq 97 20 1940,00
TOTAL INGRESOS 1940,00
BENEFICIO NETO 772,79
BENEFICIO COSTO 1,66
RENTABILIDAD (%) 66,21
(*) TRILLA: 70 USD /dia y trilla aproximadamente 30 sacos/dia.

(*) ARRIENDO DE TIERRA. Alausi Y Chunchi 200 USD/Afio Guamote 120 USD/Afio

(*) PRODUCCION: El pago que se dio por saco esta de acuerdo alacalidad y color del grano el cual se

determino en las diferentes bodegas de granos de las localidades en estudio.




