UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA: INGENIERIA AGROPECUARIA

Tesis previa a la obtencion del titulo de: INGENIER O AGROPECUARIO

TEMA:
EVALUACION DE SIETE VARIEDADES DE TRIGO ( Triticum aestivum L.)
CON TRES TIPOS DE MANEJO NUTRICIONAL, A 2890 m.s.n. m. JUAN
MONTALVO-CAYAMBE-2012.

AUTOR:

PABLO RICARDO MANANGON MONTEROS

DIRECTORA:
ING. ROSITA ESPINOZA G. MAE.

Quito, Abril 2014



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

Los conceptos desarrollados, andlisis realizadox;lasiones y recomendaciones de

la presente investigacion, son de exclusiva regiwiidad del Autor.

Quito, Abril del 2014

(f)

Pablo Ricardo Manangén Monteros.
Cl: 171256102-4



DEDICATORIA

A mi familia, por el apoyo
incondicional brindado en el
transcurso de mis estudios y en
la culminacién de este trabajo

de investigacion.



AGRADECIMIENTO

Mi sincero agradecimiento para el personal doceaidda
Universidad Politécnica Salesiana, quienes concamcimientos

contribuyeron en mi formacion académica.

Al personal técnico del programa de cereales dsiitiato
Autonomo de Investigaciones Agropecuarias INIAPsovalioso

apoyo brindado en la consecucién de esta investigac

Un especial agradecimiento a mi directora de Té&sing. Rosita
Espinoza, por su respaldo en la culminacion de &at®jo

académico.



INDICE GENERAL

CONTENIDO PAG.

1. INTRODUCCION .....cooviieeietieeeceeeeeeees e etestesteeaes e eresaesaeesessnnens 14
2. OBUIETIVOS ..o e e e e anraa s 16
P B O o= A Vo I =Y o1 - | USSR 16
2.2.  Objetivos ESPECITICOS .....ccceeeiiiieieeeeeee e 16
3. MARCO TEORICO ......ciiiiiieiiiieti st seese sttt senns 17
3.1. Origen e Importancia del Trigo. .......cccovtccceeereeeeeeeiecrre e e e e e e e 17
3.2. Desarrollo del trigo en el ECUAdOr....... .o 18
3.3.  Clasificacion TaXONOMICA. ..........ccoiiuuurmmmmmneeerrrtrereeeeereeeeeaeeeeaeaaaaaaaananns 19
3.4. Caracteristicas Botanicas del trigo. .......ccccccevevevviiiiiiiiiiiiiiee e, 19
3.5, Ciclo del CURIVO ..o et 20
3.6. Requerimientos del CUIVO..........coiiiiii e 23
3.7. Plagas y Enfermedades del cultivo del trigo .........cevvvviiviiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 30
3.8.  Parametros de Calidad.............uuuueiiiieeeeeenieiiieieeeee e 31
3.9. Variedades mejoradas de Trig0 ........uouuiimmmmmeeeeeeeeeeeeieiiiiiseeeeeeeeeeeeaes 3.3
3.10. Recomendaciones Generales para el Manejo del Gultiv........................ 39
A, UBICACION ...coiiiiiiiiiieieiete sttt emnamse ettt se e st s s et snnnnne s 42
5. MATERIALES Y METODOS ......ooiiiiieieteete ettt 44
5.1, MALEIAIES ...ttt st ettt 44
SO |V = o o [0 1 TR 45
6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO .......ccovieeeeecieceeieeeeeeee, 53
0 I o YN0 [N o= 0 1] o o TP 53
6.2. FaSE POSL COSECNA .....cciiieeeiiiiiii s eeee e e ee e e e e e e e e e e e e e 56
7. RESULTADOS Y DISCUSION ....ccooiiveieiieiemmemee et 57
7.1, Variables AQroNOMICAS .......cceeeeieieeeiiiieeeeee e e e e e e e e e e e e e 58
7.2. Variables de Calidad de Gran0..........ccccoeeeeeeiiiiieiiiiiiiiiie e 76.
7.3, ANAlISIS ECONOMICO......uuuuiiiiiiiiiieeeees o eebbbbeeeeeeeeeeeeaaaaaaeeeeasessssnnnnns 82
8. CONCLUSIONES ....oiiiiiiieeeeee ettt e e e e e e e e e e e eeeeas 85
9. RECOMENDACIONES ......cotiiiiiiiiiiiitiiiireeeeee e 6.8
10. RESUMEN . ..o rrrr e e e e e ee e e enna s 87
11, SUMMARY Lottt ettt e e e e e 88
12. BIBLIOGRAFIA ..ottt 89
13, ANEXOS ..ottt aat e e e e e e e e e e eeenraneees 92



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Analisis de varianza para las varialdcionadas con las caracteristicas
agronomicas y de calidad en la “Evaluacion de sigteedades de trigo
(Triticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 289@.mm.
Juan Montalvo-Cayambe 20127, ...........ueuummmmmmneeeeeereeeeirieninaae e e eaeaeeaes 7.5

Cuadro 2. Prueba de Tukey al 5% para el factoredades en las variables
Porcentaje de emergencia y Nimero de planfashmia “Evaluacién de siete
variedades de trigdr (iticum aestivunrL.) con tres tipos de manejo nutricional
a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe 2012".............iviiiiiiieeeeeeennn. 59

Cuadro 3. Resultados de la prueba de germinacilizada en laboratorio, en la
“Evaluacion de siete variedades de trigoiticum aestivurrlL.) con tres tipos
de manejo nutricional, a 2890 m.s.n.m. Juan Moaot&layambe 2012"......... 61

Cuadro 4. Promedios para el factor Manejo Nutrigiae las variables Porcentaje de
Emergencia y Nimero de Plantaé/em la “Evaluacién de siete variedades de
trigo (Triticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890
m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe 2012". ... 62

Cuadro 5. Prueba de Tukey al 5% del factor varieslgzhra la variable NUumero de
macollos/planta en la “Evaluacion de siete variedadle trigo Triticum
aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 289Gs.mm. Juan
Montalvo-Cayambe 20127, ... 63

Cuadro 6. Prueba de Tukey al 5% para el factor Manetricional en la variable
Numero de macollos/planta en la “Evaluacion deesidriedades de trigo
(Triticum aestivum L.) con tres tipos de manejoricidnal a 2890 m.s.n.m.
Juan Montalvo-Cayambe 2012. .........cooeiiiiiiemeciiiiiiiiiiiiee e 64.

Cuadro 7. Prueba de Tukey al 5% para el factoredades en la variable NUumero de
espigas/rhen la “Evaluacion de siete variedades de trigiicum aestivuni..)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.duman Montalvo-Cayambe
12 0 PRSP 66

Cuadro 8. Promedios para el factor manejo nutradiate la variable Numero de
espigas/ men la “Evaluacién de siete variedades de trifjati€um aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mns. Juan Montalvo-
Cayambe 20127, ... ——— 67

Cuadro 9. Prueba de Tukey al 5% para el factoredades en las variables:
Longitud de espiga, Numero de espiguillas por espiddumero de granos por
espiga en la “Evaluacion de siete variedades de (firiticum aestivuni.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.nanJMontalvo-Cayambe
12 0 USRS 68



Cuadro 10. Prueba de Tukey al 5% para el factorejidade la nutricion en las
variables: Longitud de espiga, Numero de espiguiflar espiga y Niumero de
granos por espiga en la “Evaluacion de siete vades de trigo T(riticum
aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 289G.mm. Juan
Montalvo-Cayambe 2012”7, .........cooviiiiiei e e 69

Cuadro 11. Prueba de Tukey al 5% para el factoledades en la variable Altura de
planta en la “Evaluacion de siete variedades de {fliriticum aestivuni.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.nanJMontalvo-Cayambe
12 0 SRR 70

Cuadro 12. Prueba de Tukey al 5% para el factorejdanutricional en la variable
Altura de planta en la “Evaluacion de siete varikxdade trigo Triticum
aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 289%.mm. Juan
Montalvo-Cayambe 20127, ..........oooiiiiieee e 71

Cuadro 13. Prueba de Tukey al 5% para el factoiedades en la variable Dias a la
Cosecha en la “Evaluacion de siete variedadesigte {[riticum aestivurL.)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.dumn Montalvo-Cayambe
12 0 SRS 72

Cuadro 14. Promedios para el factor Manejo Nutnaicde la variable Dias a la
Cosecha en la “Evaluacion de siete variedadesigte {[riticum aestivurnL.)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.dumn Montalvo-Cayambe
12 0 RS PERRR 73

Cuadro 15. Prueba de Tukey al 5% para el factoriedades en las variable
Rendimiento por parcela y Rendimiento en kilogranpos hectarea en la
“Evaluacion de siete variedades de trigoiticum aestivurrL.) con tres tipos
de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Mont@lagambe 2012".......... 74

Cuadro 16. Prueba de Tukey al 5% para el factordydanutricional en la variable
Rendimiento/parcela y Rendimiento en kg/ha en laaliacion de siete
variedades de trigar (iticum aestivunrL.) con tres tipos de manejo nutricional
a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe 2012".............ccvciiiiiiiiieeeeeeennn. 75

Cuadro 17. Prueba de Tukey al 5% para el factoedades en la variable Porcentaje
de humedad de grano en la “Evaluacion de sietedadies de trigoT¢iticum
aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 289G.mm. Juan
Montalvo-Cayambe 2012”7, .........coooiiiiiiie e 76

Cuadro 18. Medias para Manejo nutricional en laabde Porcentaje de humedad de
grano en la “Evaluacion de siete variedades de ffiigticum aestivuni..) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.nanJMontalvo-Cayambe
2 0 PP TRP 77



Cuadro 19. Prueba de Tukey al 5% para el factaedates en la variable Peso
Hectolitrico en la “Evaluacion de siete variedadestrigo {Triticum aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mns. Juan Montalvo-
Cayambe 20127, ... ——— 77

Cuadro 20. Prueba de Tukey al 5% para Manejo muat en la variable Peso
Hectolitrico en la “Evaluacion de siete variedadestrigo {Triticum aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mns. Juan Montalvo-
Cayambe 20127, ... ——— 78

Cuadro 21. Prueba de Tukey al 5% para el factoedates en la variable Peso de
1000 granos en la “Evaluacion de siete variedaéesigb (Triticum aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mns. Juan Montalvo-
Cayambe 20127, ... ——— 80

Cuadro 22. Promedios para el factor Manejo nutnali@n la variable Peso de 1000
granos en la “Evaluacion de siete variedades de {firiticum aestivumL.)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.dumn Montalvo-Cayambe
2 0 PP 81

Cuadro 23. ADEVA para la variable Porcentaje detggna en la “Evaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivumL.) con tres tipos de manejo
nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-CayanE22. ...............cc......... 81

Cuadro 24. Promedios para el factor Variedadea &ariable Porcentaje de proteina
en la “Evaluacion de siete variedades de trigatiCum aestivunilL.) con tres
tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juant®wo-Cayambe 2012". 82

Cuadro 25. Promedios para el factor Manejo nainigi en la variable Porcentaje de
proteina en la “Evaluacién de siete variedadeside {Triticum aestivurlL.)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.duman Montalvo-Cayambe
12 0 PP PRRP 82

Cuadro 26. Andlisis de Dominancia de tratamientoslae “Evaluacion de siete
variedades de trigal (iticum aestivunL.) con tres tipos de manejo nutricional,
a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo Cayambe 2013"...........ccccvvviiiiiiieeeeenennn. 83

Cuadro 27. Andlisis marginal para tratamientos wonbados en la “Evaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivumL.) con tres tipos de manejo
nutricional, a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo Caya@#S"...............c........... 84

Cuadro 28. Resultados a la evaluacion de variedadesla participacion de
agricultores en la “Evaluacion de siete variedatkedrigo {[riticum aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mns. Juan Montalvo-
Cayambe 20127, ..o et ——————— 84



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Diagrama de precipitacion y temperaturagximas diarias en la
“Evaluacion de siete variedades de tridoiticum aestivurrlL.) con tres tipos
de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Mont@lagambe 2012. .......... 59

Grafico 2. Diagrama de precipitacion y temperaturadximas diarias en la
“Evaluacion de siete variedades de trigoiticum aestivurrlL.) con tres tipos
de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Mont@lagambe 2012. .......... 65

Grafico 3. Diagrama del comportamiento climéatico @ranto a precipitacion y
temperatura en la “Evaluacion de siete varieda@esigo (Triticum aestivum

L.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mns. Juan Montalvo-
Cayambe 20127, ... ——— 79



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Reporte de los resultados del Analisis suelo agricola para la
implementacion del ensayo en la iNVestigacCion. .. ...ueeeeeieiieeeeeeeeeeiieiins 92

Anexo 2. Reporte de resultados al analisis de csetnpara implementacion del
ensayo en la investigacion. ............cooieeeeeeeiiiiiiiceee e 93

Anexo 3. Resultados del conteo de granos present8® gr de semilla y prueba de
germinacion para la “Evaluacion de siete variedaetsigo {riticum aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional, a 289G.mm. Juan Montalvo
Cayambe 200127 ... ..o —————— 94

Anexo 4. Calculo de fertilizacion para el manejotricional organico en la
“Evaluacion de siete variedades de trigo (Triticaestivum L.) con tres tipos
de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Mont@lagambe 2012".......... 94

Anexo 5. Calculos para la dosificacion de los eutes en el manejo nutricional
guimico en la “Evaluacion de siete variedades @ {fTriticum aestivul.)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.dumn Montalvo-Cayambe
12 0 SRR 95

Anexo 6. Resultados del Andlisis contenido de giér total en granos de trigo de
los ensayos, realizados en los laboratorios de\PNL................coovvvviviiennnn. 95

Anexo 7. Cuestionario de Evaluacién participative vhriedades de trigo con
agriCUltores de 18 ZONQA. .....cccoeeee oo e e et eenea e e 96

Anexo 8. Cuadros de resultados del andlisis eca@mediante la metodologia del
[T SITUT o TN T=ES] (oI o= o - | S 97

Anexo 9. Total de costos que varian en el ensayovateedades y manejos
nutricionales en la “Evaluacion de siete variedadkesrigo {riticum aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional, a 289G.mm. Juan Montalvo
Cayambe 20137, ... ———————— e e et ———————— 98

Anexo 10. Calculo del rendimiento ajustado en léeminacion del tratamiento
alternativo en la “Evaluacion de siete variedadetrigo (Triticum aestivuni..)
con tres tipos de manejo nutricional, a 2890 mrs.duan Montalvo Cayambe
12 0 SRR 98

Anexo 11. Calculo del beneficio bruto en la deteawion del tratamiento
alternativo en la “Evaluacion de siete variedadetrigo (Triticum aestivuni..)
con tres tipos de manejo nutricional, a 2890 mrs.duan Montalvo Cayambe
12 0 SRR 99

10



Anexo 12. Célculo del beneficio Neto en la deteanian del tratamiento alternativo
en la “Evaluaciéon de siete variedades de trifgtiCum aestivunilL.) con tres
tipos de manejo nutricional, a 2890 m.s.n.m. Juant&lvo Cayambe 2012”.99

Anexo 13. Andlisis marginal para tratamientos nmihados en la “Evaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivumL.) con tres tipos de manejo
nutricional, a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo Caya@f2"......................... 100

Anexo 14. Analisis marginal para tratamientos nmih@dos que superaron el 100%
de la TRM en la “Evaluacion de siete variedadeside (Triticum aestivuni_.)
con tres tipos de manejo nutricional, a 2890 mrs.duan Montalvo Cayambe
12 0 PP 100

Anexo 15. Base de datos recopilados en la “Evabnade siete variedades de trigo
(Triticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.ms.
Juan Montalvo Cayambe 20127 ........cooo i 101

11



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Preparacion de suelo para la implécegm del ensayo en la
“Evaluacion de siete variedades de trigoitcum aestivurl.) con tres tipos
de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Mont@lagambe-2012". ...... 103

Fotografia 2. Trazado de parcelas con cal agrieola implementaciéon del ensayo
en la “Evaluacion de siete variedades de trifatiCum aestivuni.) con tres
tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juamt®wo-Cayambe-2012".
............................................................................................................... 103

Fotografia 3. Proceso de siembra de parcelas expetales en la “Evaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivumL.) con tres tipos de manejo
nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-CayamB&22. ........................ 104

Fotografia 4. Estimacion visual y valoracion decphas para la variable Porcentaje
de Emergencia en la “Evaluacion de siete variedatiestrigo {riticum
aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890 .mms. Juan
Montalvo-Cayambe-2012". ... 104

Fotografia 5. Prueba de germinacion de las varelatilizadas en la “Evaluacion
de siete variedades de trigbrificum aestivunlL.) con tres tipos de manejo
nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayam®&22. ........................ 105

Fotografia 6. Determinacion de la variable NUumego edpiguillas/espiga en la
“Evaluacion de siete variedades de trigoiticum aestivurri.) con tres tipos
de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Mont@lagambe-2012". ...... 105

Fotografia 7. Determinacion de la variable Longitiedespiga en la “Evaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivumL.) con tres tipos de manejo
nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayam®&22. ........................ 106

Fotografia 8. Determinacion de la variable Altue mlanta en la “Evaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivumL.) con tres tipos de manejo
nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayam@&22. ........................ 106

Fotografia 9. Determinaciéon de la variable Numem granos/espiga en la
Evaluacion de siete variedades de trifjoticum aestivuni.) con tres tipos de
manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvge@Gee-2012. ............. 107

Fotografia 10. Instrumentos para medir precipitadi@luviometro) y temperaturas
maximas y minimas diarias en la “Evaluacion deesiariedades de trigo
(Triticum aestivum L.) con tres tipos de manejoricidnal a 2890 m.s.n.m.
Juan Montalvo-Cayambe-2012". ............... o eeeeeereeeemrmnnnnnnaaeeeaaeeeaees 107

12



Fotografia 11. Evaluacion de variedades con lagyaation de agricultores de la
zona para la “Evaluacion de siete variedades de {fiiriticum aestivurmL.)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.duan Montalvo-Cayambe-
12 0 PSP 108

Fotografia 12. Cosecha manual del ensayo en sdicpgetados para trilla en la
“Evaluacion de siete variedades de tridoitcum aestivurl.) con tres tipos
de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Mont@lagambe-2012". ...... 108

Fotografia 13. Proceso de trillado con maquinama lal estacion experimental
INIAP-Santa Catalina en la “Evaluacion de sietdedades de trigoTfiticum
aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890 .mms. Juan
Montalvo-Cayambe-20127. ........ccooo e 109

Fotografia 14. Ventilador experimental para la lieap de granos y bandejas de
secado bajo invernadero en la “Evaluacion de sietgedades de trigo
(Triticum aestivunlL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mxs.
Juan Montalvo-Cayambe-2012". ............... o eeeeeeeeeeemrmmnnnneeeeeaeeaeeees 109

Fotografia 15. Determinacion de humedad de gramota €Evaluacion de siete
variedades de trigal (iticum aestivuni..) con tres tipos de manejo nutricional
a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe-2012"............ccoevvrrrerrrvrnnnnnnnn 110

Fotografia 16. Contador de granos (semilla) eleatd utilizado para la
determinacién de la variable Peso de 1000 granda &Bvaluacion de siete
variedades de trigal ({iticum aestivuni..) con tres tipos de manejo nutricional
a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe-2012"............ccoevvvvrrrrrernnnnnnnn 110

Fotografia 17. Balanza hectolitrica, utilizada pkradeterminacion de la variable
Peso Hectolitrico en la “Evaluacion de siete varibss de trigo T(riticum
aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890 .mns. Juan
Montalvo-Cayambe-2012". ... 111

Fotografia 18. Balanza electronica utilizada efElaluacion de siete variedades de
trigo (Triticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890
m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe-2012". ......c.ccceeeeeiviiiiieiiiiceiee e 111

13



1. INTRODUCCION

El Trigo es uno de los productos agricolas conatteesencial y basico como fuente
alimenticia a nivel mundial. La Organizacion de MNaes Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO (por sus siglas mglés: Food and Agriculture
Organization), destaca su importancia como fuenteicional y de energia en la
dieta diaria de los seres humanos. Junto con & yneli arroz, el trigo es uno de los
cereales mas ampliamente cultivados, mueve uncactercado a nivel mundial, por
lo que su cultivo es objeto de estudio, y los itigaslores agricolas desarrollan

programas de mejora en variedades, manejo y tegiacdm la produccion.

El trigo y sus derivados en América Latina mantrenaa importancia relevante en
la alimentacion familiar, pues dentro de la com@odsi de la canasta basica de
consumo, es el principal alimento y el mas impdeamtre los cereales, pues segun
un documento conjunto de la FAO y la Asociaciéningamericana de Integraciéon
ALADI en 2012, aporta practicamente con la mitattd&al de los cereales que se
consumen en la dieta diaria, siendo de esta mdaqueincipal fuente de calorias

para los habitantes de la region.

En el Ecuador segun datos del Censo AgropecuaglodBanco Central del Ecuador
citados por (Garofalo, Ponce, & Abad, 2011) “El ®amo nacional de trigo supera
las 450.000 Tm/afio, resultando en un consumo gEtacsuperior a 30 kg/afo. El
Ecuador importa el 98% de los requerimientos imemhe trigo y tan solo un 2% es
producido a nivel local”, lo que ha dado paso adeg@endencia de las importaciones

para abastecer el consumo interno

Segun el Instituto Nacional Autonomo de Investigaes Agropecuarias (INIAP),
una de las razones para el desarrollo de esta diepaa se debe a que, a partir de
1970, paises desarrollados, empezaron programassullsidio agricola que
permitieron ofertar trigo de bajo costo a mercadteynacionales, consecuentemente
el Ecuador empez6 a importar trigo de menor coktdeaproduccién nacional,
forzando, bajo esta nueva situacion, a los prodestecuatorianos a abandonar su

cultivo y reemplazarlo por otros rubros agricolasmentables (INIAP, 2008).
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La Parroquia Juan Montalvo del Cantén Cayambe,ansido ajena a esta situacion,
ya que a decir de los pobladores, anteriormentellgaban cantidades importantes
de este cereal, inclusive movidos por la demanddrige existente debido a la
presencia en la Parroquia de una planta procesdddrarina y fideos a partir de este
cereal perteneciente a la empresa “Molinos La Unidonienes captaban la

produccion de la zona.

En los actuales momentos, en esta parroquia hairdigia el cultivo de trigo,
guedando pocas unidades productivas que lo cultpaaa el consumo familiar.
Algunos agricultores han manifestado que entrentasivos de haber dejado de
sembrar estan: el bajo rendimiento del cultivoue go reporta ingresos suficientes,
la intermediacion paga menos del precio establegigmr otro lado si se quiere
vender directamente a la industria molinera el pctal tiene que cumplir los

requerimientos de calidad necesarios y competfarecio con el trigo importado.

El desconocimiento de las nuevas variedades de yrgu capacidad productiva asi
como en donde obtener la semilla, es otro de lasvasomayormente manifestados
por los agricultores de la zona, lo cual nos mativavestigar sobre variedades y la

mejor alternativa en su manejo nutricional.

Con estos antecedentes se considerd necesariaallza@on en campo de siete
variedades de trigoT(iticum aestivumL.), seis de ellas proporcionadas por el
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Awmgcouarias INIAP, y una

variedad utilizada por los pequefos agricultoredadmcalidad, con tres tipos de
manejo de la nutricién, de tal manera que se puwddener datos que permitan
aportar con informacion técnica que sirva a losipotores de nuestra zona en su

decision de retomar en sus sistemas productivosodas al cultivo de Trigo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar el comportamiento agrondmico y caractedstide calidad de siete
variedades de trigdl (iticum aestivuni.) con tres tipos de manejo nutricional con el

fin de proporcionar datos actualizados para darrativas al productor.

2.2. Objetivos Especificos

v' Determinar las caracteristicas agronomicas y délachlde las diferentes

variedades.

v' Determinar el efecto de los manejos nutricionales e comportamiento

agronomico y de calidad de las diferentes varieslagtaluadas.

v' Realizar Andlisis costo-beneficio.

v' Generar informacion experimental Gtil que le siakgroductor para la toma de

decisiones.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Origen e Importancia del Trigo.

Los estudios genéticos, botanicos, arqueoldgicose eotros, permiten ubicar el
auténtico origen del trigo entre el norte de Peyse&l norte de Siria, gracias a las
relaciones que existen entre sus diversos tipa@nfaes. Hoy en dia las técnicas de
biologia molecular son una herramienta eficaz péirer el conocimiento del origen
de las plantas cultivadas y de los caracteres gugeimitieron su domesticacion
(Cubero, 2003).

Desde la antigiiedad el trigo ha sido muy importantéa alimentacion humana. El
nacimiento de la agricultura en el area del cercaniente esta intimamente
relacionado a la domesticacion del trigo y la cebalsta importancia se ha
mantenido hasta el presente constituyendo unosdeulitivos de mayor produccion
representando un tercio de la produccion mundialedeales. Se cultivan dos tipos
de trigo en el mundo: el trigo blando o harinefo &estivurpy el trigo duro T.
turgidun), usados para la fabricacién de pan en el castrigelharinero y pasta en
el caso del trigo duro (Alvarez, 2000).

El trigo ha formado parte del desarrollo econényicultural del hombre, siendo el
cereal mas cultivado. Es considerado un alimensicbdara el consumo humano.
La propiedad mas importante del trigo es la capacak su harina para formar pan
voluminoso, debido a la elasticidad del gluten qastiene. El trigo se cultiva en
todo el mundo siendo la principal area de cult@a@dbna templada del hemisferio

norte (Infoagro, 2000).

Los principales cereales cultivados en orden demrex de produccion a nivel
mundial son el maiz, el trigo, el arroz, la cebaglasorgo, el mijo, la avena y el
centeno. La produccion mundial de cereales en 20p&ré los 2.250 millones de
toneladas métricas (Tm) ocupando el 60% de la Bagercultivada en todo el
mundo (Benitez, 2005).
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3.2. Desarrollo del trigo en el Ecuador

El cultivo del trigo fue introducido a nuestro paisla época de la colonia, y desde
entonces se constituyé en uno de los mas impostgntifundidos en la agricultura
de la region Interandina. La investigacion en tiggoinicié en 1956, por parte de la
Comision Nacional del Trigo generando las primersedades mejoradas. En 1962
se crea el Instituto Nacional Auténomo de Invesiigjges Agropecuarias INIAP, en
donde a través del programa de cereales de lad@sexperimental Santa Catalina
es la institucion encargada de generar y desarroli@vas variedades de trigo,
mejoradas en rendimiento, adaptacion y resistem@afermedades que afectan al
cultivo. Segun informes y boletines informativoslaepoca, el cultivo del trigo era
conveniente para el agricultor de la sierra erradteomprendidas entre los 2500 y
3200 msnm. Para obtener los mejores resultadagjrieultor ademas de seleccionar
la variedad méas adecuada debia tener en cuenkickcidn geografica y altitud de

los terrenos a sembrar (Romero, 1970).

Segun el INIAP, la renovacion de variedades, epraceso necesario que busca
generar nuevas variedades, con caracteristicasesistencia a enfermedades,
mayores rendimientos y que se adapten a las digsr@ondiciones agroecoldgicas
del Ecuador. En la Tabla 1 aparece la informaci@gmespondiente a cinco de las
mencionadas variedades que el INIAP ha generadeeyaqdecir de ellos presentan

caracteristicas de resistencia a royas, alto readimy calidad industrial.

Tabla 1. Caracteristicas agronémicas de variedades degeigeradas por el INIAP

INIAP-
Cojitambo INIAP- INIAP-San INIAP- INIAP-
Caracteristicas 92 Zhalao 2003| Jacinto 2010 | Vivar 2010 | Mirador 2010
Ciclo vegetativo
(dias) 175-185 175-180 160-170 165-17% 160-17
Dias al espigamientg 85-90 85-91 80-85 80-90 80-85
Altura planta (cm) 80-90 85-95 88 85-95 92
Rendimiento Tm/ha 3.0-4.0 4.7 4.0 5.0-6.0 4.0
Peso hectolitro kg/hl 73-80 78 75-79 76 75-79
Color grano Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco
Resistencia a roya
amarilla Intermedig  Intermedia Parcial Intermedia  ardral
Resistencia a roya de
la hoja Intermedig  Intermedid Parcial Parcial RArci
Todo el | Cafar, Azuay Bolivar y Cafiar, Azuay Bolivary
Zona recomendada Pais y Loja Chimborazo y Loja Chimborazo

Fuente: INIAP-Boletin Divulgativo N° 411
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3.3. Clasificacion Taxondmica.

Reino:Plantae

Division: Magnoliophyta
ClaseLiliopsida

Orden:Poales

Familia:Poaceae

Género:Triticum

Especieaestivum

Nombre cientifico Triticum aestivuni..)

Nombre comun — trigo harinero

Fuente: (CIMMYT, 2011)

3.4. Caracteristicas Boténicas del trigo.

3.4.1. Sistema Radicular

En muchas especies de plantas, especialmente emdascotiledéneas, la raiz

primaria no se convierte en la principal de la fdasino que deja de crecer y las
funciones de sostén y absorcion son desempefnadasiperosas raices adventicias
gue se desarrollan en la base del tallo. De abitagl® que se conoce como sistema
radical fibroso o fasciculado caracteristico dgjar(Triticum) y otras gramineas. El

trigo presenta entonces raices fasciculadas, ilm&m@ms son embrionales y provienen
de la germinacion, su funcién es colaborar en tasgras fases del desarrollo de la
planta. El sistema de raices secundarias, permemerddventicias nacen del primer
nudo del tallo a partir del ahijamiento y que forémel sistema radicular definitivo,

estas raices forman un sistema radicular fascioulddesarrollo puede ser variable

debido a variedad y condiciones del suelo (Carg&a5).
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3.4.2. Tallo

Al comienzo de la fase vegetativa, el tallo seahditntro de una masa celular que
constituye el nudo de ahijamiento, este tallo presérotes axilares, de los que se
originan los tallos hijos. El tallo se alarga dueael encafiado y lleva 7 u8 hojas
envainadoras a lo largo de la longitud de un enttenEn casi todas las variedades,
el tallo que es al principio macizo se vuelve déspweco, salvo en los nudos donde
permanece macizo (Guerrero, 1999).

3.4.3. Hojas

Se implantan en los nudos del tallo con filotaxiggosicion que presentan las hojas
en el tallo) distica en dos filas alternas. Congawaina y limbo y practicamente no
tienen peciolo. Es el 6rgano de la planta dondesakiza fotosintesis con mayor
intensidad debido a la gran cantidad de cloroptastoel tejido parenquimatico. El
limbo de la hoja tiene forma de lamina triangulErgada paralelinervia y borde

entero liso y la vaina es abrazadora respectatleld cafa (Carrera, 2005).

3.4.4. Inflorescencia

La inflorescencia es una espiga que esta comipor un eje llamado raquis, lleva
insertas las espiguillas alternativamente a deredhquierda. Estas espiguillas estan
unidas directamente al raquis. Su numero puedarllegsta 25 y se recubren unas a
otras. El trigo es una planta autbgama, es de@rl@udecundacion de la flor tiene
lugar antes de su apertura. Cuando las anterascapaal exterior, ya la flor esta
fecundada, por lo que cada variedad de trigo cwaseus caracteristicas
agronOmicas y hereditarias de forma notablementstante (Guerrero, 1999).

3.5. Ciclo del Cultivo

3.5.1. Fases de desarrollo segun la escala de Zadoks

El desarrollo del trigo es un proceso complejo leque diferentes 6rganos crecen, se
desarrollan y mueren, siguiendo una secuencia queEes se superpone. Las fases

de la escala de Zadoks describen lo que puedebservado a simple vista. Esta
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escala tiene 10 fases principales numeradas d@, @sta descripcion es a menudo
todo lo que se necesita para saber en qué estdieleultivo, sin embargo también

se puede observar el cultivo en detalle usandsulbbgases de 1 a 9, por ejemplo:

Z0.0siembra

Z1.0la semilla germina, el coledptilo emergido alcalazsuperficie del suelo
Z1.3 Z2.1 el cultivo tiene 3 hojas en el tallo priralipaparece el primer macollo
Z3.1primer nudo perceptible inicio de encafado

Z3.9hoja bandera totalmente emergida

Z5.5el 50% de la espiga es visible; Z8.0toda la espiga es visible
Z9.9madurez de cosecha.

Fuente: (Rawson, 2001)

Tabla 2. Fases de desarrollo del trigo segun la escala dekaa

| Etapa principal || Descripcién | Sub-fase |
| 20 | Germinacién [ 0.0-0.9 |
| Z1 ||Produccién de hojas TP | 1.0-1.9 |
| 72 |[Produccién de macollos [ 2.0-2.9 |
| Z3 | Produccién de nudos TP (encafiado) [ 3.0-3.9 |
| z4 ||\ Vaina engrosada | 4.0-4.9 |
| z5 |[Espigado [ 5.0-5.9 |
| 76 || Antesis | 6.0-6.9 |
| z7 |[Estado lechoso del grano [ 7.0-7.9 |
| 78 | Estado pastoso del grano | 8.0-8.9 |
| 29 |[Madurez [ 9.0-9.9 |
TP = tallo principal Segun J.C. Zadoks, T.T. Chang y C.F.

Fuente (Rawson, 2001)

3.5.2. Germinacion

La facultad germinativa del trigo se mantiene digam periodo de cuatro a diez
afos, aunque para su utilizacion no debe pasatdssafios, ya que a medida que
pasa el tiempo disminuye la capacidad germinatimahumedad del trigo no debe
sobrepasar el 11%, valores mayores hace dificitanservacion. Para pasar del
estado de vida latente al de vida activa, el gdmdrigo debe absorber agua para

disolver los elementos metabolizantes. El granal@@dsorber de un 40% a un 65%
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de su peso en agua, si bien la germinacién sainiando no ha absorbido mas de
un 25% aproximadamente. Los tegumentos, cuya péihdea a los gases decrece a
medida que aumenta la humedad se desgarran potinthahon del grano,
comenzando entonces los intercambios respiratotiastemperatura Optima de

germinacion del trigo esta entre los 20 a 25 gragasigrados (Guerrero, 1999).

3.5.3. Ahijamiento

El ahijamiento es un caracter varietal, en la zbasal en contacto con el suelo
crecen raicillas adventicias hacia abajo y nuewlsst secundarios crecen hacia
arriba llamados hijos, se dice entonces que @ altgja o “macolla”. Las variedades
de trigo que ahijan muy poco, no dan lugar a gmpdeducciones y para compensar
la falta de ahijamiento se debe sembrar con magotidad de semilla (Carrera,
2005).

3.5.4. Encanado

Cuando llega a la fase de encafado, los talloshbeds se transforman en tallos
rematados por espigas, se requieren elevadas adedidle elementos nutrientes,
especialmente Nitrogeno, necesario para la formadé nucleoproteinas de las

células jovenes (Guerrero, 1999).

3.5.5. Espigado

El crecimiento de las plantas en la fase de espigadmaximo. Se estima que las
plantas elaboran las % partes de su materia séalaetutre el ahijamiento y la

floracion (Guerrero, 1999).

3.5.6. Maduracion

Es la ultima fase del ciclo y corresponde a la adaoidon del almidén en el grano,
este almidon procede de la fotosintesis que presagm en las Ultimas hojas y en la
espiga. Por otra parte se produce un movimientosiglucidos y las proteinas hacia
la espiga. Si las temperaturas son muy elevadabk westo fuerte y seco. La
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movilizacion de los Ultimos recursos de agua digperpara la emigraciéon de los
glucidos y prétidos se perjudica y ocurre el fendndel “asurado”, quedando los
granos arrugados por no poder acumular el maximeskrvas. El peso hectolitrico

del grano suele variar entre 76 y 82 kg/hl (Carr2o®5).

3.6. Requerimientos del cultivo

3.6.1. Suelo
Es importante que las tierras donde se cultivaigeh sean profundas para que haya
un amplio desarrollo del sistema radicular. Lasrrd®e arcillosas tienen el
inconveniente de que por su poca permeabilidadsezga mucha humedad en
inviernos lluviosos, las arenosas requieren mayonddad, dada su poca capacidad
de retencion. En general seran mejores en secsiiefas que tengan capacidad de
retencion, pero que a su vez, tenga un drenajeobitsnpH de suelo 6ptimo para el

trigo esta entre 5,4 a 7,0; si bien tolera un plmoumas alto (Guerrero, 1999).

En cuanto al manejo de suelo para el establecimidat cultivo ser4 necesario
efectuar una labranza que permita mullir el suebmejando adecuadamente los
rastrojos y evitando la erosién. Los nuevos siste@ labranza reconocen la
importancia de dejar los residuos sobre el suelgawando la humedad (Riquelme,
2004).

Cuando algun elemento presenta un nivel deficientel suelo, es posible aumentar
la dosis usada normalmente en la fertilizacionidmlisra, contribuyendo a corregir

en parte la deficiencia y aumentar la disponibdidkel nutriente para el desarrollo

del cultivo. Esta préactica debe realizarse duraates afios y en todos los cultivos

de la rotacion, hasta que el andlisis de suel@uedgue se ha logrado un nivel de
disponibilidad aceptable para el elemento que sei@gorregir. En suelos de textura
franco arenosa, el N debe ser parcializado al mena®s aplicaciones, evitando las
pérdidas generadas por lixiviacion y volatilizaci®ws demas elementos presentan
mayor estabilidad en el suelo una vez que sonaajus; por lo que se puede utilizar
una sola vez en pre-siembra, incorporados cortilaailabor de rastra o al momento
de la siembra. (Hirzel, 2004).
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Para un buen desarrollo del cultivo de trigo seuier@ disponer de suelos
preferentemente bien drenados, profundos de textealias, y con caracteristicas
quimicas que permitan su adaptacion, las cualexddszn en la Tabla 3 a modo de

referencia.

Tabla 3. Valores de referencia de caracteristicas quimdzedes de un suelo para el
cultivo de trigo.

Elemento'o Velslls Unidad de medida Nivel adecuado
analizada

Materia orgénica % mayor a 1,5
pH (alagua) 1:25 | .. 55-7,5
Nitrégeno disponile mg/kg o ppm mayor 20
Fosforo disponible (Olsen) mg/kg o ppm mayor a 15
Potacio intercambiable cmol(+)/kg o meqg/100 gramos 0,3-0,8
Calcio intercambiable cmol(+)/kg o0 meq/100 gramas e 3d 12
Magnecio intercambiable cmol(+)/kg o meq/100 gramos 0,7 -3,0
Sodio intercambiable cmol(+)/kg o0 meg/100 gramos 030,0,1
Suma de bases cmol(+)/kg o0 meq/100 gramps mayor a 5
Saturacion de bases % 60 - 80
Saturacion de Aluminio % menor a 5
Hierro disponible mg/kg o ppm de2-4
Manganeso disponible mg/kg o ppm del-2
Zinc disponible mg/kg o ppm del-2
Cobre disponible mg/kg o ppm 0,5-1
Boro disponible mg/kg o ppm del-2

Fuente: (Hirzel, 2004)

3.6.2. Temperatura

En el cultivo del trigo, la temperatura es el faactwds importante que induce el
desarrollo a través de sus fases, desde la em&adesta la floracion y madurez, lo
mas importante es la cantidad de dias que tramscpara alcanzar una cantidad de
temperatura denominada integral térmica, que esldtla acumulacién de grados-
dias. El trigo requiere un acumulado entre 180@1§02C para completar su ciclo
bioldgico; para completar la fase vegetativa reguantre 1100 y 1400°C, mientras
que para la fase reproductiva entre 700 y 970°Ctehaperatura ideal para el

crecimiento y desarrollo del trigo esta entre ZASC (Soto, 2009).
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3.6.3. Necesidades de agua

El trigo puede desarrollarse bien con 300 6 400 smempre que la distribucién sea
adecuada. Comunmente se cultiva en regiones dea 48D mm anuales, aunque
existen cultivos en regiones con precipitacionebatga casi 3000 mm. La floracién
es uno de los periodos de mayor sensibilidad @t de agua (CIMMYT, 2011).

3.6.4. Fertilizacion

Un andlisis quimico de suelo permite identificacémtidad de fertilizante requerida
por el cultivo, para nuestro medio las recomendesa@enerales en el caso del trigo
son: 80 kg de Nitrogeno, 60 kg de Fosforgdd}, 40 kg de Potasio @) y 20 kg de
Azufre por Hectarea. Es necesario indicar que leauy otros fertilizantes
nitrogenados, no deben ser aplicados cuando e seetncuentra seco o cuando se
encuentren préximas las precipitaciones fuerteguese pierden por evaporacion
los nutrientes aplicados y las plantas no lo aprioae. La opcion de fertilizacion
organica es una alternativa que incrementa lalifldi del suelo y mejora su
composicién. La cantidad recomendable es de 40 $a60s de 50kg por hectarea
(Gardfalo, Ponce, & Abad, 2011).

3.6.5. Funcién Nutricional de Macro y Microelementos

Los nutrientes esenciales para el trigo son losnes que se conocen para la
mayoria de plantas cultivadas (N, P, K, Ca, Md;&,Mn, Cl, B, Cu, y Zn) algunos

de ellos son proporcionados de manera suficientelpuelo, la atmésfera o el agua
de riego, no obstante otros deberian ser consioeragularmente en la fertilizacion

de este cereal. A continuacion los nutrientes yRusciones en las plantas segun
(Kass, 1995).

Nitrégeno

El nitrégeno cuyas formas de asimilacion son elnitrato (NQ") y el ion amonio
(NH4"), es el motor de crecimiento de las plantas. Demér las plantas se combina
con componentes generados por el metabolismo déidlvatos de carbono para
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formar aminoacidos, proteinas y acidos nucleicaderdas, por ser constituyente
esencial de las proteinas, esta involucrado enstdo® procesos principales del
desarrollo de las plantas y la elaboracion delimeigmto. Es también parte esencial

de la molécula de clorofila.

Fosforo

Las plantas lo absorben rapidamente como fosfatoowadente (HPQ,)™ y con
menor rapidez si esta en forma divalente ()P® como trifosfato (P, la forma
de absorcidon esta ligada a las condiciones de pHwido. El fésforo después de
haber sido absorbido por las plantas de la soludgbrsuelo se encuentra en formas
inorganicas y organicas. Las formas organicas niemayor importancia, pues
participa en funciones estructurales y de energiea @l metabolismo de los
carbohidratos en sus formas de adenosin difosf&@P) y adenosin trifosfato
(ATP).

Potasiq Calcio y Magnesio.

Son macronutrientes que tienen dos caracteridi@sisas: todos son absorbidos por
las plantas en forma cationica, tienen relaciomgag@énicas entre si. Dependiendo
de la concentracion de potasio, calcio y magnesia solucién de suelo, disminuye

la velocidad de absorcidon del elemento que tiem@omeoncentracion en el sistema.

El potasio es un elemento moévil dentro de la plante acumula en sus tejidos
meristeméticos. Estimula la turgencia celular ylactomo activador enzimatico,
participa en la sintesis de proteinas y absorcénitidgeno, sintesis de almidon e

incrementa la actividad de nédulos fijadores dedgéno.

El calcio es un elemento de muy baja movilidadrirdesu papel mas importante es
de formar parte de la pared celular y mejorar lenpabilidad celular, asi como la

division y elongacion celular y activa los meristenpara el crecimiento radicular.
El Magnesio es un elemento sumamente movil derdrta ghlanta, es constituyente

basico de la molécula de clorofila, que confierdomomia autotrofica a los

organismos vegetales. Participa activamente eretbulismo de los carbohidratos
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activandolos enzimaticamente. Participa junto dazefre y el fésforo en la sintesis

de aceite en las plantas oleaginosas.

Azufre

Las plantas absorben azufre del suelo en formaadaidcomo sulfato (S§Y,
también pueden absorber azufre gaseoso via faliactamente de la atmosfera
como dioéxido de azufre (S Algunos aminoacidos como cisteina y metionina
pueden ser absorbidos por las plantas derivadas hdehificacion de la materia
organica del suelo. Las funciones del azufre desgrtas plantas son principalmente
estructurales formando parte de proteinas, el ezpfrede establecer puentes
disulfuro (S-S) que ayudan a los enlaces peptidi¢tid-CO) a estabilizar la
estructura de las proteinas. Otras funciones ddreazstan ligadas a compuestos
enziméaticos, sintesis de clorofila y formacién denpuestos volatiles e irritantes

como los presentes en la familia de las liliaceabdlla, ajo).

Hierro

Se necesita como catalizador de reacciones enzasaftparticipa en la sintesis de
clorofila y de proteinas, y en diversas reacciateseduccion y oxidacion. El hierro
es esencial para los Rizobios en su mecanismga#dfi de nitrogeno atmosfeérico
en plantas leguminosas. El Hierro es absorbidooemd de ion ferroso y férrico
(Fe? y Fe®), pero principalmente en la primera forma. Auntpgesuelos no suelen
presentarse deficiencias de hierro, a veces puesessear las formas solubles e

intercambiables.

Manganeso

Es esencial para el metabolismo del Nitrégeno laerspiracion, en los que actla
como activador enzimatico. Actla como catalizadotas reacciones de liberacion
de oxigeno de la lisis del agua en la fase lumieska fotosintesis. Es un elemento
predominante en las hojas activas y tiene poca lidasi EI Manganeso es

absorbido en forma de ion reducido (¥nbivalente intercambiable.

Cobre
Este elemento participa en reacciones de oxidagiéeduccion, en la sintesis de

vitamina A y en mecanismos enzimaticos. El cobrakesorbido como ién cuprico
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(Cu*? o cuproso Cu (OH} o como parte de complejos organicos, pero en rajasb
cantidades. Las fuentes mas importantes de Cobrel esnielo es la calcopirita
(S.CuFe), de donde se originan los sulfuros de cabed suelo. También el suelo se
enriguece en Cobre procedente de la materia omgarmpor descomposicion

microbiana.

Zinc

El Zinc participa en diversos mecanismos enzimatice@n la estabilidad de iones
metalicos ligados a su estructura. También padi@p la biosintesis de auxina
“acido indolil-3-acetico” (AlIA) muy importante enl eiclo de crecimiento de las
plantas. El Zinc es absorbido en forma de ion div (Zfi%) intercambiable en el
suelo. Se encuentra en el suelo formando saleglfééos carbonato, sulfuro, fosfato,
entre otras. El carbonato y el sulfuro de cincsanbilizados a pH bajos y puestos a

disposicion de las plantas.

Boro

El Boro interviene en el transporte de los azucamda planta, los cuales son
transportados con mayor facilidad a través de leminanas celulares cuando se
encuentran formando complejos con el Boro. Padiogm la diferenciacion y
desarrollo celulares, el metabolismo del Nitrégdaocabsorcién activa de sales, el
metabolismo lipidico, el metabolismo del Fésforas kelaciones hidricas y en la
fotosintesis. La disponibilidad de boro en formmble estd en dependencia del pH,
puesto que el aumento de este hace que disminugarelen forma disponible y

viceversa.

Molibdeno

El Molibdeno es el que se requiere en menor cahtidama de las funciones mas
importantes del Molibdeno en la planta es la deas@ivador de la nitrato reductasa,
enzima que interviene en la reduccién de nitradsmolibdeno es absorbido en
forma de molibdato (Mo§)? y puede ser absorbido por las particulas de srelo
forma intercambiable y en forma no intercambialdemo constituyente de los

minerales del suelo y de la materia organica.
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Cloro

Interviene en las reacciones de la lisis dela ygeia la fotosintesis. Como activador
facultativo forma parte de la clorofila, de la ApiRefosfatasa y de la
citrocromoxidasa. El Cloro es absorbido en formaad&n cloruro (Cl) y se
encuentra en los suelos en formas de cloruros die $el mas abundante), Calcio,
Manganeso, Potasio y otros.

3.6.6. Control de Malezas

Durante las primeras etapas de crecimiento dedi@sales las malezas compiten con
los cultivos por agua, luz, aire y nutrientes. lmalezas pueden también ser
huéspedes de plagas y enfermedades, una razén ar&asnpntener los cultivos

limpios desde el principio. La proliferacion de emds se puede prevenir con un
adecuado manejo del terreno, esto es mediante weaabrotacion de cultivos,

oportuno laboreo del terreno antes de la siemboa. hétodos de eliminacion de
malezas incluyen control mecénico con herramiemtalsivadoras de hileras o con

rastras flexibles y control quimico con herbicidas) embargo los agricultores

experimentados utilizan también azadas manualestyas de conexiones flexibles
entre los dientes para desmalezar, el rastreo lteventaja de favorecer la aireacion
de la tierra (Cuaran, Otavalo, & Tafur, 2010).

3.6.7. Cosechay Almacenamiento

La cosecha se realiza cuando la planta ha alcarmacdoadurez de campo (grano

cristalino), aproximadamente entre los 170 y 18%.dEn pequefias superficies la
cosecha se la realiza en forma manual, empleandohan se corta y se forma

gavillas, las cuales son agrupadas para formarapaba trilla generalmente se la

realiza con trilladora estacionaria. Una vez real&és las labores de limpieza, secado
de grano y seleccion de semilla, el grano debeessacado y almacenado en un
lugar seco, libre de humedad, con buena ventiladios sacos no deben estar en
contacto directo con el suelo o junto a paredeguya puede absorber humedad
(Gardfalo, Ponce, & Abad, 2011).
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3.7. Plagas y Enfermedades del cultivo del trigo

3.7.1. Plagas

En trigo, algunas especies de insectos tienen tapoa porque provocan dafos
considerables cuando adquieren la condicion deaplggtre estas tenemos a los
afidos (pulgones), un numero suficiente de esteecitos puede causar dafios
considerables cuando se alimentan, ademas puetlear aomo vectores de virus,
produciendo amarillamiento y enrollamiento de lagab, manchas necroéticas,
favoreciendo la entrada de bacterias y hongos. d&ios insectos que causan dafos
a las plantas de trigo son las larvas de escamabajoocidos como gallinas ciegas o
“cutzos” Barotheus spp que pueden cortar parcial o totalmente las sadlee las
plantas. Esto provoca la aparicion de grupos datgdamarchitas o muertas
especialmente en la etapa de desarrollo, sintomgs ppdrian atribuirse a
pudriciones de la raiz, es preciso examinar elosyara detectar estas larvas
(Prescott, 1986).

3.7.2. Enfermedades del trigo

Las enfermedades mas importantes en la sierraaleldér son la Roya amarilla o
lineal (Puccinia striiformig, Roya de la hojaRuccinia triticing), Fusarium de la
espiga Fusarium sppy carbon voladorUstilago tritici). La roya amarilla o lineal
es producida por el hondgruccinia striiformisque aparece formando lineas amarillas
paralelas a las nervaduras de las hojas, estass lestan conformadas de pustulas
producidas por el mismo hongo. La enfermedad sefiesta a partir de los 70 a 90
dias después de la siembra. La roya amarilla tangtéa a la espiga, se desarrolla a
temperaturas entre 10 y 15° C., con una elevad&darndebido a lluvia o rocio. La
roya de la hoja es producida por el horfgaccinia triticina, presenta pequefas
pustulas aisladas con esporas de color anaranjgmloadas sobre las laminas
foliares. El Fusarium de la espiga es producido yemas especies del hongo
Fusarium spp durante la antesis se infectan los ovarios y aigffeccion es
favorecida por un clima calido y humedo. Esta enétad tiene importancia
econdmica porque reduce la produccién en un 50%syndjora la calidad de grano.
El Carbdn volador es producido por el hordgtilago tritici provocando que toda la
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espiga excepto el raquis sea reemplazado por niesasporas de carbon. Estas
esporas son arrastradas por el viento y caen sabréores del trigo, en donde
germinan e infectan el embrion, ahi permanecenawndia hasta que el grano
comienza a germinar, los dias frescos y humedoslqugan la floracion favorecen
la infeccién y el desarrollo de esta enfermedad.mejor forma de controlar el
carbén y el Fusarium es desinfectar bien la serailiies de la siembra (Garofalo,
Ponce, & Abad, 2011).

3.8. Parametros de Calidad

La calidad de los granos es fundamental para |ldgranos resultados econémicos,
es necesario tomar medidas para que el produdja tarena aceptacion. Al respecto

se tomaran en cuenta las siguientes recomendaciones

* Que los granos estén libres de impurezas, dafagostwados
e Humedad no mayor de 14%

* Que la variedad especifica no se mezcle con otras.

* Que los granos sean de un tamafo uniforme

¢ Granos libres de enfermedades.

La calidad del grano de una variedad esta detedajn@rincipalmente por
caracteristicas genéticas, pero también es altemeriluenciada por factores
ambientales. Un factor fundamental para asegurmaltiencion de un grano de buena
calidad estd asociado al manejo agronémico y mahtiente por el manejo de la
fertilizacion nitrogenada. (Matus & Vega, 2004)

Los parametros requeridos por la industria molimax@onal (Tabla 4), se basa en un
grano con 13% de humedad, con un 2% de impureza peso hectolitrico de 74
kg/hl. El precio del quintal de trigo se ve afectacuando los valores de los
parametros de calidad se encuentren en los siggieahgos: Humedad: entre 14 a
15% o mas, Impurezas: entre 2 a 5% o0 mas y Pesolilvémo: 74 kg/hl o menos.
(Garofalo, Ponce, & Abad, 2011)
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Tabla 4. Parametros de Calidad de trigo nacional requerims la industria
molinera nacional.

Humedad Impurezas Peso Hectolitrico Quintal
% % Kg/hl Kg
13,00 2,00 74 45,36

Fuente: (Garofalo, Ponce, & Abad, 2011)

3.8.1. Peso Hectolitrico

Corresponde al peso, en kilos, de un hectolitrérige limpio; es decir la cantidad
equivalente en kilos de un volumen de cien litkds.buen peso hectolitrico puede
ser un indicador de un manejo adecuado. Problemmaitasos como pudriciones
radiculares o fuertes ataques de enfermedadeseh devla espiga afectaran esta
caracteristica. Las lluvias cuando el grano esténadurez de cosecha puede hacer
disminuir estos valores, por lo tanto la cosechartopa es de suma importancia.
(Matus & Vega, 2004)

El peso hectolitrico depende, fundamentalmentda dkensidad de las materias que
componen el grano, que es caracteristica de cadalad, pero también depende de
otras variables como son la humedad, contenidanguirezas, uniformidad de los
granos y condiciones en gque se haya realizadodamacion. Si en el momento de la
maduracién se produce un chamuscado, los granam@uearrugados y a medio

formar y el peso hectolitrico descendera notabléen¢@uerrero, 1999)

Para (Pefia, 1988) el peso hectolitrico es un pardntie estd directamente
relacionado con el potencial de extraccion de hagim el proceso de molienda. Esta
relacion se manifiesta de manera significativandoase comparan muestras de trigo
gue contrastan ampliamente en sus pesos hectmi{dderencias de 4 kg/hl o mas),
ya que seguramente los menores tienen una aptitlichera deficiente. El peso
hectolitrico alcanzable por una variedad dependmifgiativamente de las
condiciones ambientales y otros factores exterrmscontrolables como sequia,

temperaturas altas, en periodos de llenado y madergrano.
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3.8.2. Calidad harino-panadera

Depende de la cantidad y calidad de las proteinaslapra acumular el grano de
trigo. La glialina y la glutamina componen el edgteede las células del albumen y
estas proteinas, al hidratarse forman el gluBialina + glutamina + agua + sales
minerales = glutenLa calidad de este gluten es la que da la fuereapacidad de
obtener panes voluminosos y de contextura esponfeisgluten malo es poco

elastico y da panes de mala calidad (Guerrero,)1999

3.9. Variedades mejoradas de Trigo

Una variedad debe ser capaz de producir un gragaliiad, lo cual es fundamental
para su comercializacion. La variedad mejorad@&gsansable de aproximadamente,
el 50% del rendimiento final. El otro 50% esta @&aa con las practicas de manejo
que el agricultor debe realizar para tener éxitewesiembra. Entre las practicas de
manejo figuran la buena preparacion de suelo, didsisemilla, uso de semilla
certificada, fecha de siembra adecuada, contrahdkezas, fertilizacién, riegos de
ser necesario, entre otras. Con esto el agricefitt asegurando una buena cosecha
(Matus & Vega, 2004).

El INIAP ha generado nuevas variedades mejoraddsggiteque ha liberado en la
altima década 2000-2010, adaptadas a las condgiagdcolas de la sierra del
Ecuador. Entre ellas tenemos INIAP-Zhalao 2003 AMVivar 2010, INIAP-San
Jacinto 2010, e INIAP-Mirador 2010, que presentaracteristicas de resistencia a
royas (amarilla y de hoja) con alto rendimientaidad industrial.

Sumandose a este estudio INIAP-Cojitambo 92 vadieaian difundida en todo el
pais con buenos resultados en adaptacion, rendoniessistencia y calidad de
grano. Ademas de otro material promisorio nominadono variedad INIAP-
Imbabura que esta en fases finales de evaluacédpsara ser liberada proximamente.
A continuacion se muestra a manera de ficha téctacanformacion de las
caracteristicas morfoldgicas, agronémicas y dedadli de las variedades
mencionadas que forman parte de este estudio.
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+ INIAP-Cojitambo 92 *

Origen

Fue introducido del centro Internacional de Mejdearto de Maiz y Trigo (CIMMYT) er|

el afo de 1983, se originG por cruzamientos ente s$iguientes variedades:
BONANZA/YECORA/F.3575//KALIAN-ZONA/BLUEBIRD
Caracteristicas Generales

Ciclo vegetativo: 175-185 dias

Dias al espigamiento: 85-90 dias

Altura de planta: 80-90 cm

Tallo: Fuerte, resistente al vuelco

Tipo y color de espiga: Barbada, blanca

Reaccion a enfermedades

Roya amarilla de la hoj&@(ccinia striiformis) Intermedia
Roya amarilla de la espidccinia striiformis) Intermedia
Roya de la hojaRuccinia triticina) Intermedia
Enanismo amarillo de los cereales Tolerante
Caracteristicas fisicas y de calidad

Peso hectolitrico 73-80 kg/hl

Peso de 1000 granos 46 gramos
Capacidad de germinacién 90-94%
Rendimiento harinero 70-75%

Proteina 12,60%

Cenizas 2,08%

Absorcién de agua Bueno (61-62%)

Volumen de pan Bueno (560-650) cc

Color de miga Crema

Aptitud panadera Buena

Rendimiento

Usando tecnologia recomendada por INIAP, el reraditoi de INIAP-Cojitambo 92 es de

3.0 a 5.0 t/ha.

Zonificacion

Variedad adaptada a las condiciones climaticassudk del Austro ecuatoriano.

Fuente: INIAP, 2009.
Elaborado por el Autor

YINIAP, INIAP-Cojitambo 92, Variedad de Trigo para el AustPlegable N° 130, revisado y
reimpreso octubre del 2009.
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& INIAP-Zhalao 20032

Origen

INIAP-Zhalao 2003 es una variedad de trigo hariregre proviene de la cruza INIAP COJITAMB
92//FINK/IA 8834, de acuerdo al historial de seléncE97-20183-19E-OE-1E-OE-OE-OE-OE.

cruza fue efectuada por el Programa de CerealesEd&. Santa Catalina en el afio de 1997, af
el cual se realiz6 la siembra y multiplicaciéon dé-IL en invernadero. La generacién F2 se semb
campo y se seleccioné la planta 19, del surco &0F2. se sembrd en Chuquipata (1998) dond
cosecho espigas en masa. La generacion F4 se eralbi@. Catalina donde se selecciono y cos
la planta 1. La F5 se selecciond y coseché en mapartir del 2001 pasé a la E.E. Chuquipata (
donde se evalué participativamente integrando Erss&yxploratorios y de Adaptacién, ubicados
campos de agricultores de varias localidades cquéetas en el proyecto INIAP-PREDUZA, ¢
Cafar y Loja.

o]

[ a

0 en
6 en
e se
echo
F6)
en
2N

Esta variedad se puede cultivar en zonas del Aggteotienen una altura de 2200 a 3200 msn
una precipitacion durante el ciclo del cultivo d#@d5 700 mm. Su buen grano y alto rendimie
harinero, permiten su comercializacion y utilizacen la industria de la panificacién.

my
nto

Caracteristicas morfoldgicas

NUmero de granos por espiga 40

Tipo de espiga Barbada

Color de espiga Blanca
Densidad de espiga Compacta

Tipo de grano 12

Color de grano Blanco

Ndmero de macollos 6-10

Tallo Tolerante al vuelco
Longitud de espiga 10-12 cm

Caracteristicas agronémicas

Altura de planta 85-95

Dias al espigamiento 85-90 dias
Ciclo del cultivo 175-180 dias
Rendimiento 4,7 t/ha
Susceptibilidad a stress hidrico cfanhte

Reaccién a Enfermedades

Roya amarillaPuccinia striiformis) Resistente
Roya de la hojaRuccinia triticina) Resistente
Fusarium nivale Resigte
Helminthosporium Resistente

Caracteristicas de calidad industrial

Peso de 1000 granos régngs
Peso hectolitrico 78,2 kg/hl
Rendimiento harinero 69%

Aptitud panadera Buena

Fuente: INIAP, 2008
Elaborado por el Autor

%INIAP, INIAP-Zhalao 2003 Nueva Variedad de Trigo harinpeva el Sur del EcuadoPlegable
210, Julio 2003, Cafiar-Ecuador, Revisado y reingpseptiembre 2008.
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& INIAP-Mirador 2010 3

Origen

INIAP-Mirador 2010 es una variedad de trigo conidzad para panificacion desarrolla

por el INIAP. La variedad proviene de la cruza: AMIOU/MILAN, realizada en la E.E

Santa Catalina en el afio 1997. A partir del afid2D0AP MIRADOR 2010 fue evaluad
en varias localidades de la provincia de Bolivar.

da

Caracteristicas morfologicas

NUmero de macollos

6

Numero de granos por espiga 47

Tipo de espiga

Barbada compacta

Tipo de grano Oblongo
Color de grano Blanco
Tipo de tallo Tolerante al vuelco
Altura de la planta 92 cm
Tamarfo de espiga 11cm
Caracteristicas Agronémicas

Ciclo del cultivo (dias) 160-170

Dias al espigamiento 80-85
Rendimiento (t/ha) 4.0

Peso de 1000 granos (g) 44
Resistencia a sequia tolerante

Reaccion a enfermedades

-Roya amarillauccinia striiformis)

Resistencia parcial

-Roya de la hojaRuccinia triticina)

Resistencia parcial

-Fusarium de la espig&{sarium spp) Resistente
Caracteristicas de calidad

Peso hectolitrico 75-79 kg/hl
Proteina 11,0-12,0 %
Aptitud panadera Buena
Rendimiento harinero %

Fuente: INIAP, 2010
Elaborado por el Autor

%INIAP, INIAP-Mirador 2010 Nueva Variedad de Trigo paraS#&rra Centro del EcuadpPlegable

N°333, Quito-Ecuador, julio 2010.
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+ INIAP-Vivar 2010 *

Origen

INIAP-Vivar 2010 proviene del Centro Internaciomi Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT
de México, donde fue registrada como BERKUT, cosigliente pedigri: Irena/Babax/Pastor, y ¢
un historial de seleccion: CMSS96M05638T-040Y-26M8Y-010M-010SY-4M-0Y-011Y
INIAP-Vivar 2010 fue introducida a Ecuador en eba®0D03 por el Programa de Cereales d
Estacién Experimental del Austro. A partir de exfie, fue evaluada en varias localidades del Au
junto a otras variedades mejoradas de trigo deiPNI

on

2 |a
stro

Caracteristicas morfolégicas

Nuamero de macollos

6-10

Ndmero de granos por espiga

57

Tipo de espiga

Barbada compacta

Tipo de grano Oblongo

Color de grano Blanco

Tipo de tallo Tolerante al vuelco
Altura de la planta 85-95 cm
Longitud de espiga 9-12 cm

Caracteristicas agronémicas

Ciclo del cultivo

165-175 dias

Dias al espigamiento 80-90
Rendimiento 5-6 t/ha
Peso de 1000 granos 46 gramos
Resistencia a sequia Resistente

Reaccién a enfermedades

Roya amarillaPuccinia striiformis)

Resistencia intermedia

Roya de la hojaRuccinia triticina)

Resistente

Fusarium de la espig&\isarium spp)

Resistente

Caracteristicas de calidad

Peso hectolitrico 76 kg/hl
Proteina 13,2 %
Aptitud panadera Buena
Gluten himedo 27 %

Cenizas 1,88 %

Extracto etéreo 2,35 %

Fibra 3,1%
Extracto libre de Nitrogeno 79,7 %

Zonificacién

La variedad INIAP-Vivar 2010 se adapta a las zodasproduccién de cereales del Aus
ecuatoriano ubicadas entre los 2400 a 3000 m itledalen el Cantén Saraguro (Loja), y los canto

El Tambo, Cafar y Suscal (Cafar).

tro
nes

Fuente: INIAP, 2010
Elaborado por el Autor

* INIAP, INIAP-Vivar 2010 Nueva Variedad de Trigo para et 8el Ecuador Plegable 331, julio

2010, Cuenca-Ecuador.
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& INIAP-San Jacinto 2010°

Origen

INIAP-San Jacinto 2010 es una variedad de trigaag@aro originada en el Centro Internacional
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), cuyo pedigels SER/ATTILA con un historial d
seleccion CMSS93Y004S-18Y-3B-3Y-0100B-0E. En el afi@98 ingres6 a Ecuador y fue
seleccionado en la Estacién Experimental Santali@atdel INIAP. A partir del afio 2000, INIAR
San Jacinto 2010 fue evaluado en varias localiddeds Sierra Centro Norte.

de

)

Caracteristicas morfolégicas

Namero de macollos

6

NUmero de granos por espiga

46

Tipo de espiga

Barbada compacta

Tipo de grano Oblongo

Color del grano Blanco

Tipo de tallo Tolerante al vuelco
Altura de planta 88 cm

Longitud de espiga 10 cm

Caracteristicas agronémicas

Ciclo del cultivo

160-170 dias

Dias al espigamiento 80-85 dias
Rendimiento 4.0 t/ha
Peso de 1000 granos (g) 43
Resistencia a sequia Tolerante

Reacciéon a enfermedades

Roya amarillaRuccinias triiformis)

Resistencia parcial

Roya de la hojaRuccinia triticina)

Resistencia parcial

Fusarium de la espig&isarium spp)

Resistencia parcial

Caracteristicas de calidad

Peso hectolitrico 75-79 kg/hl
Proteina * 11.0-12.0%
Aptitud panadera Buena
Rendimiento harinero 70-75 %

Zonificacién

La variedad INIAP-San Jacinto 2010 se adapta aszdagroduccion de cereales ubicadas entr¢ los

2200 y 3000 m de altitud, en los cantones Guara@tanbo, San Miguel y Chillanes (Bolivar
Alausi y Chunchi (Chimborazo), Antonio ante, Urcligotacachi (Imbabura).

~

Fuente: INIAP, 2010

Elaborado por: el Autor

®INIAP, INIAP-San Jacinto 2010 Nueva Variedad de Trigo pelr€entro y Norte del Ecuador
Plegable 332, julio 2010, Quito-Ecuador
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+ INIAP-Imbabura

Esta variedad se encuentra en las ultimas fasegsaleacion del INIAP, por lo que

no hay informacioén oficial aun de sus caractemdstic

+ Variedad de Trigo Pizan

Esta variedad de trigo utilizada por agricultores ld localidad tiene como
caracteristicas principales una altura de plaitadedor de 1,00 m y la ausencia de
arista o barbas en la espiga, condicion denomicad# Mutica (sin barbas). Al
tener un crecimiento elevado de tallo los agricekomanifiestan que la variedad
tiene problemas de tendedura en fase de espigadanglo llueve mucho. Tiene un
color de espiga y grano blanco, junto con la vadddutico azul 150 o “150” ha
sido utilizada en programas de mejoramiento delARNIidentificadas por los

mismos como materiales “élites” utilizadas en croizmtos (Rivadeneira, 2004).

3.10. Recomendaciones Generales para el Manejo del Culbiv

El INIAP, a través de programa de cereales de taciésm experimental Santa
Catalina ha desarrollado un documento guia a didposde los agricultores para
gue manejen adecuadamente el cultivo mejorandoralugcion y obteniendo un
grano de calidad industrial. Asi pues se realigaiguientes recomendaciones:

3.10.1.Seleccion del Lote
El productor debe considerar los siguientes aspetio debe haber sido cultivado

con ningun cereal en el ciclo o campafia anteriehedser un lote en donde

anteriormente se haya cultivado papa, haba, chocti@ leguminosa.
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3.10.2.Preparacion del Suelo

Debe realizarse con anticipacion (dos meses aetés slembra), solo asi podremos
garantizar que exista una adecuada descomposieidresiduos, malezas, abonos
organicos a incorporarse al lote. Una buena remod& suelo ayudara a controlar
los plagas que puedan existir en el terreno Lagpagmon del terreno podria consistir

en un pase de arado y dos pases de rastra.

3.10.3.Densidad de siembra

La recomendacion del INIAP, varia de acuerdo abd@tde siembra utilizado por el
agricultor. Si la siembra es manual al voleo, latidad recomendada es de 180
kg/ha. Si la siembra la realiza con maquina, seméenda usar 150 kg/ha de semilla.
Para la produccion de trigo es necesario que ldllaaue se emplee sea de buena
calidad, de las categorias “Registrada o Certifitambn un porcentaje minimo de
germinacion del 85%. La semilla debe estar dediaflec para controlar

enfermedades que se trasmiten por este medio.

3.10.4.Siembra

Debe realizarse tomando en cuenta la época lluwask zona y que coincida la
cosecha con la época seca para no tener pérdidasdiéad de grano. Al momento
de realizar la siembra es indispensable que ebdeelga una adecuada humedad
para garantizar una buena germinacion de la serhdka métodos utilizados para la
siembra son manual o “al voleo” y mecanizada (seddma y voleadora). La
profundidad de siembra es un aspecto muy importantemar en cuenta para
garantizar una germinacion uniforme. La profundidadiembra no debe superar los

5 cm para evitar el ahogamiento y pérdida de lallem

3.10.5.Fertilizacién

Debe ser basada en el andlisis de suelo. De norgisplel analisis, la fertilizacion
puede ser basada en la extraccion de nutrientesuttelo, es decir 80-60-40-20

kg/ha de N, P, Ky S; lo cual se consigue con ypligacion de: 2 sacos (100kg) de
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11-52-00, 3 sacos (150kg) de Sulpomag; o cuatrmss@0O0kg) de 10-30-10 mas dos
sacos (100kg)de Sulpomag a la siembra y 3 sacosedeal macollaje (30-45 dias

después de la siembra).

3.10.6.Control de malezas

La mejor forma de controlar las malezas en el eres la preparacién oportuna y
adecuada del suelo antes de la siembra. Si eteeddoobserva una gran cantidad de
malezas gramineas se recomienda aplicar glifosatona dosis de 2 litros por
hectarea, antes de la preparacion del terrenonfésss y medio antes de la siembra).
Para controlar malezas de hoja ancha se puedaragliberbicida Metsulfurén-metil
al 60% (Ally® o Matancha®) en una dosis de 15 gédps 30 dias después de la

siembra.

3.10.7.Control de enfermedades

Para la produccion de trigo se recomienda al ptoduen el caso de presentarse la
roya amarilla y roya de la hoja la aplicacion degrronazol 250 g/l (Tilt®) en una
dosis de 0,5 I/ha aunque el control mas util y éotino de estas enfermedades es el

uso de variedades resistentes.

3.10.8.Cosecha

La cosecha debe ser realizada en época seca yoclmrdimedad del grano se
encuentre cerca al 16%. Es recomendable secaared gasta el 13% o menos antes

de almacenatrlo.
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4. UBICACION

4.1. Ubicacion Politica Territorial

+ Pais Ecuador

+ Provincia Pichincha

+ Cantén Cayambe

+ Parroquia Juan Montalvo
+ Sector Rumiloma

4.2. Ubicacion Geografica

+ Altitud 2890 m.s.n.m.
+ Latitud (y) 0002443 Norte
+ Longitud (x) 0818896 Este

4.3. Condiciones Agroecologicas

+ Clima Frio Templado

+ Precipitacion 10,2 mm media mensual

+ Temperatura media anual de 14,8°C

+ Vientos promedio de 8 km/h direccioB

4.4. Caracteristicas Agronémicas

Textura de suelo Franco arenoso
pH 6,7
Materia organica 2,1%
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4.5. Mapa de ubicacién
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Mapa 1. Ubicacion y division politica parroquial del CantGayambe mostrando el
sitio de implementacion del ensayo en la invesidac

Fuente(CONCEJO PROVINCIAL DE PICHINCHA, 2002)
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1. Material Experimental

Se utilizé semilla de 6 variedades proporcionaaeidgpEstacion Experimental Santa
Catalina (EESC) del INIAP, y una de los agriculsocemo testigo local. Ademas de
fertilizantes para los manejos Quimico (18-46-08utpomag + urea) y Organico.

(Compost producido en la zona).

5.1.2. Materiales de campo

- Lote de terreno.

- Cinta métrica

- Herramientas manuales (azadones, rastrillos, macéiet)
- Estacas de madera

- Piolay cal para trazado de parcelas

- Pluviometro

- Termdmetro

- Bomba fumigacion

- Equipo de proteccion

- Balanza

- Céamara fotografica

- GPS

- Tractor con arado y rastra

- Sembradora de parcelas experimentales
- Cosechadora experimental de parcelas.
- Ventilador para limpieza de granos

5.1.3. Materiales de oficina y laboratorio

- Cuaderno de apuntes

- Hojas de papel bond

- Lapiz, esferos

- Computadora, calculadora, impresora
- Bibliografia

- internet

- Programa estadistico Infostat 2008

- Balanza electronica

- balanza hectolitrica

- contadora eléctrica de granos

- medidor de humedad de granos
- Cajas petri



5.2. Métodos

Los métodos utilizados en este proceso investigade basan en el disefio
experimental implementado en el ensayo de variedad&ampo, y la evaluacién de
las variables previamente determinadas por lo qreseptamos la siguiente

informacion.

5.2.1. Diseio Experimental.

Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al ARBCA) en arreglo factorial 7x3
y tres repeticiones.

Tratamientos 21
Repeticiones 3
Unidades experimentales 63

Factores en Estudio:

= Variedades

Codificacion Descripcién de los niveles
V1 Testigo de la Zona trigo Pizan
V2 INIAP-Cojitambo 92
V3 INIAP-San Jacinto 2010
V4 INIAP-Zhalao 2003
V5 INIAP-Vivar 2010
V6 INIAP-Mirador 2010
V7 INIAP-Imbabura

= Manejo Nutricional

Codificacion Descripcidn de los niveles
M1 Testigo Absoluto (Sin Fuente Nutricional)
M2 Nutricion Quimica
M3 Nutricién Organica
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5.2.2. Tratamientos.

Tratamientos | Codificacion Descripcion
1 ViM1l Testigo de la zona — Sin Fuente Nutricional
2 V1iM2 Testigo de la zona — Nutricion Quimica
3 V1iM3 Testigo de la zona — Nutricion Orgénica
4 V2M1 INIAP-Cojitambo 92 — Sin Fuente Nutricional
5 V2M2 INIAP-Cojitambo 92 — Nutricién Quimica
6 V2M3 INIAP-Cojitambo 92— Nutriciébn Orgénica
7 V3M1 INIAP-San Jacinto 2010 — Sin Fuente Nutnmeb
8 V3M2 INIAP-San Jacinto 2010 — Nutricién Quimica
9 V3M3 INIAP-San Jacinto 2010 — Nutricién Organica
10 V4M1 INIAP-Zhalao 2003- Sin Fuente Nutricional
11 VAM2 INIAP-Zhalao 2003— Nutricién Quimica
12 V4M3 INIAP-Zhalao 2003— Nutricion Orgénica
13 V5M1 INIAP-Vivar 2010- Sin Fuente Nutricional
14 V5M2 INIAP-Vivar 2010— Nutricion Quimica
15 V5M3 INIAP-Vivar 2010- Nutricion Organica
16 V6M1 INIAP-Mirador 2010- Sin Fuente Nutricional
17 V6M2 INIAP-Mirador 2010— Nutricién Quimica
18 V6M3 INIAP-Mirador 2010— Nutricién Organica
19 V7M1 INIAP-Imbabura— Sin Fuente Nutricional
20 V7M2 INIAP-Imbabura— Nutricion Quimica
21 V7M3 INIAP-Imbabura— Nutricién Organica

5.2.3. Unidad Experimental y Parcela Neta

Area unidad experimental 5,0 ’m
Area Parcela Neta 1,5 m
Area total ensayo incluye caminos 6325 *m
Area neta ensayo sin caminos 3150 * m
Total de parcelas del ensayo 63 UE
Distancia entre bloques 1,0 m
Distancia entre parcelas 0,5 n
Distancia entre repeticiones 1,0 m
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5.2.4. Variables y Métodos de Evaluacion.

a) Porcentaje de Emergencia.

Esta variable se determin6 a los 20 dias trandogrrdespués de la siembra
mediante la combinacion de dos métodos de evaluagi@rimero propuesto por los
técnicos del INIAP que consistio en estimar visualte (en %) el establecimiento
de la poblacion de plantas dentro de la unidad rempeatal, tomando como

referencia la parcela de mejor establecimiento Fe¢ografia 4).

El segundo método complementario consistio enmecode plantas que emergieron
en relaciéon con el numero de plantas esperadas,|paiual se hizo un conteo del
namero de granos presentes en la cantidad de aenséir sembrada (ver Anexo 3).

Al observar los resultados del Porcentaje de emergeen las unidades
experimentales surgié la necesidad de realizar pm@ba de germinacién en
laboratorio para verificar la calidad de la semilldizada, se realiz6 mediante la
disposicion en cajas petri (ver Fotografia 5), Ho@nos de cada variedad en tres
repeticiones, mediante el conteo directo se det€rrai porcentaje de germinacion

(ver Anexo 3).

b) Numero de plantas por metro cuadrado.

Esta variable se determind transcurridos 25 diadedé&a siembra mediante conteo
directo de plantas antes del periodo de macolldacapuda de un cuadrante de 4 m

en cada unidad experimental.

c) Numero de macollos por planta

En la etapa de macollaje entre los 35 a 45 diasada parcela neta se tomo6 20
plantas al azar en las que se contaron el nUmemadellos presentes y se calculd
un promedio por planta, anotando ese valor com@septativo de toda la parcela o
unidad experimental. Cabe anotar que a nivel gemnketaensayo por la situacion

agroclimatica no hubo una respuesta de las vamsdad el nUmero potencial de
macollos referidos en sus descriptores.
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d) Evaluacién de enfermedades foliares.

Se procedié a monitorear la presencia de enfernesdfaliares en cada unidad
experimental a través de las diferentes etapasuttelo. No hubo incidencia de las

mismas.

e) Presencia o Ausencia de arista en espiga.

En etapa de desarrollo cuando la espiga ya esislmdeven un 50% en cada parcela
o unidad experimental, se determiné el tipo degesge las variedades en estudio en
cuanto a la presencia o no de arista o barbas.

f) Numero de espigas por metro cuadrado.

En madurez fisiolégica del cultivo se contd el néonde espigas presentes en toda la
parcela y se dividio para el area de la unidad rxeatal, es decir se sumo las
espigas presentes en las hileras y el total seidipiara 5, determinando asf las

espigas presentes por unidad de area de cadagparcel

g) Numero de espiguillas por espiga.

En fase de madurez fisiologica, se contd el narderespiguillas en una muestra de

5 espigas seleccionadas al azar dentro de la ueigetimental (ver Fotografia 6).

h) Longitud de espiga.

En la fase de madurez fisioldégica se midié en oegttios 20 espigas al azar de cada
unidad experimental, desde el punto de inicio dglis hasta la espiguilla terminal

sin tomar en cuenta las aristas (ver Fotografia 7).
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1) Altura de planta.

Cuando la planta alcanz6 su madurez fisiol6gicaniskd con flexdmetro desde la
base de la planta hasta el inicio de la espig&0delantas seleccionadas al azar en

cada parcela. (Ver Fotografia 8).

i) Numero de granos por espiga.

En la etapa de madurez cercana a la cosecha, tsel€oespigas seleccionadas al
azar de cada unidad experimental y mediante mfaual se extrajo y contabilizé el

namero de granos que contenia cada espiga (veyratitn9).

k) Acame del tallo.

Para la determinacion de esta variable se debitactos tallos acamados y el valor
expresarlo en porcentaje. Sin embargo cuando #/@wdstuvo en fase de espigado

hasta madurez fisioldgica, no se encontrd plardasadas.

l) Dias ala cosecha

Esta variable se evalué cuando el grano preseetto@rado de dureza, al presionar
con las ufias y en general tomando en cuenta eb gtachumedad del grano en
espiga, es decir en su madurez fisiologica, comtdosl dias transcurridos desde la
siembra hasta la cosecha.

m) Rendimiento por parcela.
Luego del proceso de trillado, enfundado el trigp ®aquillos de lienzo y

debidamente etiquetado cada parcela experimertpes) el grano obtenido en una
balanza electrénica y se expreso en g/parcela.
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n) Rendimiento en Kg/ha

El rendimiento (kg/ha), fué calculado tomando refiera el rendimiento en g/parcela
obtenido de cada una de las unidades experimentalesilizando la siguiente

relacion matematiéa

10000 100 —HC

Rc=P
= e "100 —HE

Donde:

Rc = Rendimiento en kg/ha

Pc = Peso de campo o peso de rendimiento fresco en kg
Anc= Area neta cosechada eA m

HC = Humedad de cosecha

HE= Humedad estandar.

0) Porcentaje de humedad del Grano.

Esta variable se evaluo después de la cosechHdaydei trigo, en una muestra de
cada unidad experimental, con la ayuda de un detador portatii de humedad
proporcionado por el programa de cereales del INEARciON Experimental Santa

Catalina. (Ver Fotografia 15)

p) Peso de 1000 granos (semillas) en gramos (Q)

Esta variable se determin6 con la utilizacion decomtador electronico de semillas
(ver Fotografia 16), disponible en el laboratorola Estacion Experimental INIAP-
Santa Catalina, cada muestra conteniendo las Jadlas se colocd en sobres de

papel y fueron pesadas en una balanza electr@@axpres6 en gramos.

® (MONAR, C., 2007) Tomado de (Orta & Pisufia, 2012)
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q) Porcentaje de grano quebrado

Para esta variable se tom6 una muestra al azaade gosechado, con el uso de una
caja petri, se contd el numero de granos quebnadasexpresoé los resultados en

porcentaje.

r) Peso Hectolitrico

Para esta variable se usé una balanza hectolftrgcaFotografia 17), del programa
de cereales de la Estacion Experimental INIAP-&&atalina, con el siguiente
procedimiento: se colocd una cantidad de granaednlVa conica del instrumento
suficiente para sobrellenar un contenedor cilimdde 1 litro, con una regla de
madera se nivel6 el borde superior de granos yes® gn gramos/litro (g/l),
l6gicamente hay que transformar los g/l obteniddgy/al para obtener el puntaje

requerido.

Para el caso de varias parcelas, en que la cardielaptano cosechado no alcanzo
para llenar un volumen de 1 litro, se utilizé umtemedor cilindrico de 0,1 litro. En
este caso es el mismo procedimiento y no se nacésihsformar pues las
magnitudes comparadas son equivalentes, asi popleie74,0 g de trigo limpio/0,1

de litro va a ser igual a 74,0 kg/hl.

s) Porcentaje de Proteina.

La determinacion de esta variable se realizd cenrésultados del analisis del

laboratorio de la Estacion Experimental INIAP-Sa@&talina. En vista de la baja

produccion de varias parcelas fue necesario usirdpeticiones y asi determinar el
porcentaje de proteina por variedades y manejdslanuestras correspondientes a
los 21 tratamientos del ensayo. A los valorededsultados del andlisis, los cuales
vinieron expresados en % de N Total (Ver Anexo %),le multiplic6 por una

constante para transformar las unidades a % deipeaot
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5.2.5. Prueba de Significancia

Luego del andlisis de varianza (ADEVA) al dete@atderencias significativas entre
los tratamientos se realiz6 la prueba de Tukey@tlb probabilidad.

5.2.6. Croquis de Ensayo

Repeticién 1 Repeticion 2 Repeticion 3
® l
M1 Sin fuente Nutricional V1 Trigo Pizdn direccién de pendiente
V2  Caojtambo 1%
M2 Nutricion Quimica V3  San Jacinto
V4 Zhalao
M3 Nutricion Organica V5  Vivar
V6  Mirador
V7  Imbabura

5.2.7. Analisis Economico
Para el andlisis econémico se utilizé la metodalatgl Presupuesto Parcial, el cual

organiza los datos experimentales con el fin deratlos costos y beneficios de los

tratamientos alternativos para su recomendacios agdricultores.
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6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

6.1. Fase de campo

6.1.1. Analisis de suelo

Una vez elegido el sitio para el ensayo se tomaroestras de suelo y se envid para
su analisis en el Laboratorio de Suelos y Agua aldJPS-Centro de Apoyo
Cayambe, con la finalidad de determinar el nivelind&ientes disponibles para el
cultivo. También se envio una muestra del abonérocg (compost) a ser utilizado,
para su respectivo andlisis. El reporte de loslteetns de estos analisis se presenta

en el Anexo 1 y Anexo 2 respectivamente.

6.1.2. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo para la siembra, consistidin pase tractor con arado de
discos un mes previo a la siembra y dos pasesstta ftaego de dos semanas, con lo

cual se obtuvo un suelo suelto, bien mullido parsiémbra (ver Fotografia 1).
Demoras en la fecha de siembra por escasez de hdmdetisuelo al no presentarse
lluvias, se dio un pase adicional de rastra cooull se control6 la germinacion y

emergencia de semillas de maleza presentes dioalaiensayo.

Previo al trazado de Parcelas se trabaj6é conllasten la nivelacion del suelo en el

area establecida, para evitar los surcos que aegsira de discos.

6.1.3. Trazado de parcelas

Posterior a la preparacion de suelo se trazarailimitron las parcelas con la ayuda

de estacas, piola y cal siguiendo el croquis dskfidh (DBCA) previamente

establecido (ver Fotografia 2).
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6.1.4. Manejo nutricional organico

Se adicion6 el abono organico (compost) en lasefegcorrespondientes al manejo
M3, la cantidad de 5 kg por parcela, en este cqsivalente a un Kg/fmes decir una
dosis de 10 T/ha. Esta dosis fue previamente esidhal considerando los

requerimientos medios del cultivo de trigo.

6.1.5. Siembra

Para las labores de siembra se utiliz6 una magsémabradora experimental de
parcelas (ver Fotografia 3). La cantidad de semniliizada fue una dosis de 180
kg/ha siguiendo la recomendacion de los técnicbB\dAP, lo que resultd para cada

unidad experimental una cantidad de 90 g de semilla

6.1.6. Manejo nutricional quimico

Tomando en cuenta los analisis de suelo, las rEmiEs del cultivo, en las parcelas
correspondientes al manejo nutricional quimico (MRinomento de la siembra, se
aplicé una mezcla estandarizada de fertilizanees;ull fue recomendada por los
técnicos del INIAP y esta formulada asi: Fosfa@nminico (18-46-0) y Sulpomag

(0-0-22-18-22) en una relacién de 3 a 1, es decimszclaron 3 sacos de fertilizante
18-46-0 con 1 saco de Sulpomag. La cantidad aglipad parcela fue de 65g.

Para la fertilizacion complementaria con urea i(feainte nitrogenado al 46%) se
aplicé 25 g/parcela al macollaje y 25 g/parcelesgpigado, con lo cual se satisface la
dosis requerida por el cultivo en lo que tiene geieal nitrdgeno. Los célculos y el
analisis para la dosificacion de los nutrienteseemanejo nutricional quimico se

muestran en el

Anexo 5.
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6.1.7. Manejo testigo (sin fuente nutricional)

Para el caso del manejo testigo (M1) no se adicioimgun tipo de abono ni

fertilizante a lo largo del ciclo de cultivo.

6.1.8. Control fitosanitario

El control fitosanitario a lo largo del cultivo eterminé afectacion de los cultivares
en las etapas de desarrollo inicial ni de la esgigalo que no se aplicé fungicidas.

6.1.9. Control de malezas

Para el control de malezas de hoja ancha se adlicérbicida de ingrediente activo
Metsulfurén metil 60% (Ally®) en una dosis recordada por el fabricante para
cultivo de trigo de 15 g/ha. En la practica seiadillg de producto en 20 litros de

agua.

6.1.10.Toma de datos climaticos

Mediante la utilizacion de instrumentos de medidieer Fotografia 10) a lo largo
del ciclo de cultivo se recopil6 los datos en cardpaemperaturas y precipitacion
diarias.

6.1.11.Evaluacion de variedades con participacion de agnidtores

Con la finalidad de conocer el criterio de los agitbres de la zona se realizé una

evaluacion sobre las variedades sembradas en alycens sus caracteristicas
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observables, a través de un cuestionario, se lasultd su apreciacion de las
variedades evaluadas. Los resultados obtenidosetalath en el capitulo de

resultados y discusion.

6.1.12.Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual con hoz goked en sacos etiquetados
correspondientes a cada parcela y se recopiloquaposterior trilla en la Estaciéon

Experimental INIAP- Santa Catalina (ver Fotogrdf2a.

6.2. Fase post cosecha

6.2.1. Trilla
Para la trilla del material cosechado se utilizé amquina cosechadora combinada
experimental de parcelas en la Estacion ExperirhéNi&P-Santa Catalina (ver
Fotografia 13). El grano trillado se colocé en dampide lienzo correctamente
etiquetado.

6.2.2. Limpieza de grano y secado
Para la limpieza y secado del grano se utilizé emtilador de granos para parcelas

experimentales con motor eléctrico y las instalaesode un invernadero de secado
(Ver Fotografia 14).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Analisis de varianza para las variables relaciapamn las caracteristicas agronémicas y de cadiddd “Evaluacion de siete variedades
de trigo {Triticum aestivuni.) con tres tipos de manejo nutricional a 2896.mm. Juan Montalvo-Cayambe 2012”.

F deV. 2N CUADRADOS MEDIOS
PE NPMC NMP NEMC LE NeE NGE AP DC RP RPH PHG | PGQ PH PMG

Total 62

Variedades 6 | 531,48*| 5313,37% 0,427 15801,92%*4,88* | 30,03** | 317,77* | 1183,44**| 30,42** | 320630,43* 1234028,7*| 1,22*3,70** | 22,36** | 11,37**
Manejos 2 | 382,54ns 1649,63n<3,00** | 10434,78ng 23,06** | 55,68** | 641,54** | 1001,33**| 9,926ns| 1085805,78**| 4241497,44**| 0,02ns| 4,33* | 8,11** | 4,9ns
VxM 12 | 137,63ng 1384,13n9D,19ns| 2473,13ns| 0,66ng 1,42ns 26,72ns  2391ns  3,44ns 63183 | 380062,056ns 0,2ns 0,44n8,64ns| 3,34ns
Error 40 183,19 1777,33 0,13 4240,48 0,61 2,45 33,95 527,90 3,49 112677,01 432143,94Y 0,15 0,66 0,72 2,58
CV% 24,86 33,65 22,87 32,82 8,62 7,81 12,53 7,66 1/07 37,70 37,55 3,19] 4152 1,09 3,48

(*) significancia estadistica, (**) alta significaia estadistican§) ninguna significancia estadistica.
Fuente: La Investigacion.

NPMC........... Numero de Plantas por Metro Cuadrado DC............. DilasGosecha

NMP........... Numero de Macollos por Planta RP...c..cen. Remndnto por Parcela
NEMC......... Numero de Espigas por Metro Cuadrado RPH......... Rendimiento por Hectarea
LE........... s Longitud de Espiga PHG..............] Porcentaje de Humedad de Grano
NeE............ Numero de espiguillas por Espiga PGQ............ Porcentaje de Grano Quebrado
NGE............ Numero de Granos por Espiga PH.............. Pesctdlitrico

AP Altura de Planta PMG............ Peso de 1000 Gsan
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7.1. Variables Agrondmicas

7.1.1. Porcentaje de Emergencia y Nimero de plantasfm

Tanto para la variable Porcentaje de Emergenciaqmara el Nimero de plantas/m
(Cuadro 1) existe significancia estadistica (*)gpalrfactor Variedades, mientras que
para el manejo Nutricional asi como la interacckamiedades-Manejos (VXM) no
hay significancia estadistica (ns). Los coeficierde variacion de 24,86% y 33,65%

son aceptables.

El coeficiente de variacién en la variable Nimeemthntas/rresulta elevado en el
proceso experimental, ya que segun (Beltran, 20@8)coeficientes de variaciéon
aceptables en trabajos de campo se esperariat@nesaese 10 a 25%. Sin embargo,
segun (Gill, 1978) citado por (Gémez, 1997) parme@rosos ensayos en el campo
agricola los coeficientes de variacion tienden taresntre 5 y 50% tomando en
cuenta factores externos al experimento que sdcilef de controlar especialmente

los factores climaticos.

Ese fue el caso precisamente de este experimerdorate al inicio de la etapa de
germinacion y establecimiento del cultivo se premem dificultades debido a la
condicion climéatica, por un lado la deficiencialdenedad en el suelo de cultivo por
la ausencia de lluvias y por otro lado una fueregipitacion que se produjo al dia

13 de la siembra que provoco escorrentia afectdetmminadas parcelas.
En el Gréfico 1 a continuacibn se muestra el cotapuento climatico de

precipitacion y temperatura maximas diarias deadadmbra con datos tomados en

el sitio del ensayo.
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Gréfico 1. Diagrama de precipitacion y temperaturas maximagiad en l¢
“Evaluacion de siete variedades de triTriticum aestivumL.) con tres tipos d
manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Moni-Cayambe 201z

Siguiendo con el anais, al encontrarsignificancia estadistica para el fac
variedades tanto en porcentaje de emergencia comwimero de plant/m? se

realiz6 la prueba de Tukey al : para determinar los mejores resulta

Cuadro 2. Prueba de Tukey al 5% pael facor variedades en las variab
Porcentaje de emergencia yimero de plantasfmen la “Evaluacién de sie
variedades de trigcTriticum aestivumlL.) con tres tipos de manejo nutriciona
2890 m.s.n.m. Juan Monta-Cayambe 2012".

Porcentaje deEmergencie Numero de plantas por metro cuadrad
* *
i . Rango de . . Rango de
Variedades Medias| significancia Variedades Medias| significancia

INIAP-Cojitambo 92 |V2| 63,89 | a INIAP-Cojitambo 92 |V2| 154,44| a
INIAP-Imbabura W@ 61,67 a | b [INIAP-Imbabura W2 153,44 a
Pisan (local) V1| 58,33 | a | b |Pisan (local) V1| 138,33 a |b
INIAP-Vivar 2010 V5| 56,67 | a b | INIAP-Vivar 2010 V5| 126,22 a | b
INIAP-San Jacinto 201| V3| 49,44 | a | b |INIAP-Zhalao 2003 V4|10544| a |b
INIAP-Mirador 2010 |V6| 47,78 | a | b |INIAP-San Jacinto 201/ V3| 101,00/ a |b
INIAP-Zhalao 2003 V4| 43,33 b | INIAP-Mirador 2010 |[V6| 98,00 b

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

Como ® puede apreciar en el (Cuadi) en la variable Porcentaje de emerger
aparecen dos rangale significancia estadistica y i ubicAndose en el rangola
variedad INIAPCojitambc-92 (V2) con una media de 63,89%, mientras la vad
INIAP-Zhalao 2003 (V4) aparece en ultimo lugar en el eabgon una media ¢

43,33% de emergenc
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En el mismo cuadro observamos para la variabledvdmie plantas/mdos rangos
de significancia estadistica (a y b) encontranda aariedad INIAP-Cojitambo 92
(V2) en primer lugar, conjuntamente con la varietldtAP-Imbabura (V7) en el
rango (a) con un mejor nimero de plantdston una media de 154,44 y 153,44
respectivamente; mientras que la variedad INIAPalir 2010 se ubica en el rango
b con una media de 98,00 plantas/m

El Porcentaje de emergencia asi como el NUmero laletag/ni al parecer se
encuentran relacionados directamente, ya que ekride plantas/festablecidas
depende en cierta manera de los resultados dedayentia de las plantas, lo que se
verifica ademas en la coincidencia en el ordenpadeezimiento de las variedades en
las dos variables (celdas en color del Cuadro @emuando la variedad INIAP-
Zhalao 2003 que en la variable nimero de planaafrarece en mejor posicién pero

dentro del mismo rango intermedio (ab).

Cabe recordar lo mencionado por (Rawson, 200duien manifiesta queel

porcentaje de emergencia es una valoracion de lkeenaia e implantacién de los
cultivos, y tiene cierta influencia en el rendimardel cultivo, puesto que una
emergencia uniforme y rapida de plantulas aprovdazaagua y nutrientes sobre la
posible competencia de las malezawidiendo positivamente en la produccion,

ademdas de soportar mejor las lluvias fuertes goeoguen escorrentia.

Segun lo observado en campo y los resultados dotem@n la prueba de Tukey al
5% (Cuadro 2) los valores medios de las variedadesindican a nivel general del
ensayo un porcentaje de emergencia en todos las ¢akerior al 65%, lo cual
provocé que surgiera la necesidad de realizar unabp de germinacién en
laboratorio, para verificar la calidad de la semiltilizada en el ensayo. Es asi que
en el Cuadro 3, se presentan los resultados deddgs de la mencionada prueba

expresados en porcentaje de germinacion de caddeuaa variedades evaluadas.
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Cuadro 3. Resultados de la prueba de germinacion realizadaboratorio, en la
“Evaluacion de siete variedades de trigoiticum aestivumL.) con tres tipos de
manejo nutricional, a 2890 m.s.n.m. Juan Montalagainbe 2012”

Variedad Denominacion Porpent_a’Je de
germinacion (%)
V2 INIAP-Cojitambo 92 96,6
V7 INIAP-Imbabura 94,6
V3 INIAP-San Jacinto2010 92,3
Vi Pisan (variedad local) 90,3
V6 INIAP-Mirador 2010 89,0
V5 INIAP-Vivar 2010 88,3
V4 INIAP-Zhalao 2003 69,0

Fuente: La investigacién
Elaborado por: el Autor

Como se puede observar en los Cuadros 2 y 3 loka#ss de la variable Porcentaje
de emergencia guardan relacién directa con losltaglms de la prueba de
germinacion, por ejemplo la variedad V2 ( INIAP-Tanbo 92) que aparece en el
primer lugar en la variable Porcentaje de emergenon una media de 63,89 %,
aparece también en primer lugar en la prueba drigacion en laboratorio, con una
media de 96,6% de germinacion, mientras la varieddd(INIAP-Zhalao-2003)
aparece en el ultimo lugar en la variable porcendaj emergencia con una media de
43,33%, ocupa un lugar similar en la prueba de gewion en laboratorio, con una

media de 69% de germinacion.

Estos resultados nos permiten inferir que el comapgento de las variedades en
cuanto a la emergencia y establecimiento de plamad ensayo estuvo influenciado
definitivamente por la condicidon climéatica y el dagivel de germinacion en el caso
de la variedad INIAP-Zhalao-2003.

Estos resultados en conjunto nos permiten corrotb@mraanifestado por (Velasquez,
Monteros, & Tapia, 2008) quienes afirman camtualmente se reconoce que el
conjunto de caracteristicas que determinan el patetisioldgico de la semilla esta
influenciado por las condiciones del ambiente ypetencial fisiolégico para la

germinacion.
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De igual manera (Rawson, 2001), menciona ejugimero de plantas de un cultivo
de trigo, depende de la densidad de siembra, ldikdad de la semilla, el

porcentaje de emergencia y la sobrevivencia delastas.

Cuadro 4. Promedios para el factor Manejo Nutricional deVadgables Porcentaje
de Emergencia y Nimero de Plantaskn la “Evaluacion de siete variedades de
trigo (Triticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 289@.mm.
Juan Montalvo-Cayambe 2012".

Porcentaje de Emergencia Numero de Plantas/m2
ns ns
Manejos Promedios Manejos Promedios
Organico M3 57,14 Testigo M1 130,81
Testigo M1 56,67 Organico M3 129,95
Quimico M2 49,52 Quimico M2 115,05

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

Para el factor manejo nutricional (Cuadro 4), ash@ para la interaccion variedades
x manejos (VxM) de las dos variables mencionadasse presentd significancia
estadistica, demostrandose con estos resultadosngesta etapa el factor nutricion
no influye directamente en los resultados de estaables, lo cual se corrobora con
lo manifestado por (Garcia, 1997), quien afirma quelas primeras etapas del
desarrollo, mientras no hay disponibilidad de proths de la fotosintesis, la planta
de trigo utiliza reservas del endospernfgrega ademas que el requerimiento de
nutrientes como el nitrégeno (N) anterior al inicitel macollaje es bajo y

comunmente satisfecho por el aporte del suelo.

7.1.2. Numero de macollos/planta

El andlisis de varianza para el Niamero de mac@tosplanta (Cuadro 1) presenta
significancia estadistica para el factor Variedade®ntras que para los Manejos
nutricionales presenta alta significancia estagistPara la interaccion Variedad x
Manejos (VxM) no existe significancia estadisti€4.coeficiente de variacion de
22,83% permite confiar en los resultados obtenydogiue se mantiene en niveles

aceptables para trabajos a nivel de campo.
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Segun (Garcia, 1997), el Numero de macollos partalas un caracter varietal, muy
influenciado por las condiciones ambientales couzy humedad, temperatura y el
nivel nutricional del suelo. Un adecuado suminiskeanitrogeno (N) es esencial para

incrementar la proporcion de macollos que llegar@noducir espigas.

De ahi que las recomendaciones de fertilizaciorogginada apuntan al macollaje
como la fase en que la competencia intra-y/o ipl@nta por los nutrientes llega a
ser mas fuerte, demandando la disponibilidad daikasios para el crecimiento de

todos los macollos potenciales (Slafer, 2012).

Cuadro 5. Prueba de Tukey al 5% del factor variedades avardiable Numero de
macollos/planta en la “Evaluacion de siete variegatk trigo Triticum aestivuni..)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.duan Montalvo-Cayambe 2012”.

Numero de macollos/planta
*

Rangos de
Variedades Promedios Significancia

Pisan (local) V1 2,00 a
INIAP-Vivar 2010 V5 1,67 a b
INIAP-Cojitambo 92 V2 1,56 a b
INIAP-Imbabura V7| 1,56 a b
INIAP-San Jacinto 2010 | V3 1,44 b
INIAP-Zhalao 2003 V4 1,44 b
INIAP-Mirador 2010 V6 1,33 b

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

En la prueba de Tukey al 5%, (Cuadro 5) para dbfacariedades en la variable
Numero de macollos/planta, se establecen 2 rangasgdificancia: a y b; aparece
en primer lugar la variedad Pisan V1 (local) ub&cead el rango a; con una media de
2,00 macollos/planta, mientras que en el dltimaiwgel rango b se ubica la variedad
INIAP-Mirador 2010 V6 con una media de 1,33 maclfmr planta; las demas

variedades tuvieron valores intermedios.
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Cuadro 6. Prueba de Tukey al 5% para el factor Manejo notrad en la variable

Numero de macollos/planta en la “Evaluacion deesiatriedades de trigo (Triticum
aestivum L.) con tres tipos de manejo nutricion@880 m.s.n.m. Juan Montalvo-
Cayambe 2012.

Numero de macollos/planta
*k
Rangos de
Manejos nutricionales Promedios significancia
Quimico M2 2,000 a
Organico M3 1,43 b
Testigo M1 1,29 b

Fuente: La investigacién
Elaborado por: el Autor

En el Cuadro 6, aparece los resultados de la Pdebaukey al 5% para el factor
manejo nutricional en la variable Namero de masgtiianta, en donde se aprecian
dos rangos de significancia, el ay el b, en ejjoaa se ubica el manejo Quimico con
una media de 2 macollos por planta, mientras étiglo lugar aparece en el rango b
el manejo nutricional Testigo (sin adicion de fwenttricional), con una media de

1,29 macollos/planta.

Por lo observado en el ensayo y en los resultabtenimos en la evaluacion de
Numero de macollos por planta, se determina questa etapa se vio afectado el
potencial de macollaje o ahijamiento de las vadedadebido principalmente a los
cambios meteoroldgicos presentados, por una daxt@ lintensa en un periodo de
15 dias (2 semanas) con una precipitacion acumuada53 mm, que provoco

saturacion por exceso de agua en el suelo de @uRbr otra parte al término de esta
etapa de lluvia se presentd sequia y ausenciaida lue provocé encostramiento

del suelo.

Un suelo encostrado para (Martino, 1989&he dos consecuencias para el trigo: en
primer lugar la disponibilidad de agua para el duti disminuye, lo cual de por si
puede afectar la productividad, y en segundo lugaovocar una resistencia

mecanica del suelo al desarrollo de raicg$ygicamente el macollaje.
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Segun (Maldonado, 2004 en el suelo de cultivo es importante que haye
equilibrio entre ladistintas fases: agua, suelo y aire. Al alteramsa de ellas s
afectara el desarrollo de las raices y el funcioeeto de la planta en su conjun
por ejemplo, en un suelo inundado solo habra aguertyculas solidas con ausen
de aire, afectandalrespiracién de las raices; en tanto un suelo séootendr:
particulas soélidas, aire y no agua, causando wésesidrico. Ambas situaciones ¢

dafinas para el desarrollo de las pla

En el grafico 2 (Diagrama de precipitacion y terap@ma) se uede apreciar el
comportamiento climatico previo y durante la fageathijamient del cultivo que
afectd el normal desarrollo de las plantas registran la variable numero

macollos por planta.

40

30

20 ANV X Precipitacién

mm /°C
10 m Temperatura
0 A__A___I : _A :’\-_‘ PNATAL , fase ahijamiento
10 0 20 40 60 80
Dias desde la siembra

Grafico 2. Diagrama de precipitacion y temperaturas maximagiad en I
“Evaluacion de siete variedades de triTriticum aestivumlL.) con tres tipos d
manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Moni-Cayambe 201

7.1.3. Numero de espigas/r*

En el analisis de varianiCuadro ) se observa que para la variatNumero de
Espigas por metro cuadre, se presenta alta significancia estica para el factor
Variedadesmientras que pra el factor Manejo nutricional para la interaccion
Variedad x Manejos (VXM no existesignificancia estadistica. El coefinte de

variacion es de 32,82¢
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Cuadro 7. Prueba de Tukey al 5% para el factor Variedadds &ariable Numero
de espigas/fen la “Evaluacién de siete variedades de trifyiti€um aestivurrL.)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.duan Montalvo-Cayambe 2012”

NGmero de espigas/m
*%*
Rango de
Variedades Promedios Significancia

Pisan (local) V1| 250,56 a
INIAP-Imbabura WV 229,11 a b
INIAP-Cojitambo 92 V2| 226,78 a b
INIAP-Vivar 2010 V5| 214,22 a b
INIAP-San Jacinto 2010 V3| 173,22 a b
INIAP-Mirador 2010 V6| 147,67 b
INIAP-Zhalao 2003 V4 147,33 b

Fuente: La investigacién
Elaborado por: el Autor

En la prueba de Tukey al 5%, (Cuadro 7) para dbfacariedades en la variable
NUmero de espigasfimse establecen 2 rangos: a y b. Ubicada en ebrangparece
la variedad local Pisan (V1) en primer lugar com umedia de 250,56 espigas/m
mientras que en el dltimo lugar del rango b apated/4 (INIAP-Zhalao 2003), con
un promedio de 147,33 espiga$/mlas demas variedades tuvieron valores

intermedios.

Como podemos observar, a nivel general los resadtaél comportamiento de las
variedades en el nimero de espigdg/@uadro 7) al parecer presentan una relacién
directa entre el nUumero de macollos por plantaidis anterior) y el nimero de
espigas por metro cuadrado. Este es el comportéongeasentado por la variedad
V1 (Pisan), la cual se ubico en el primer lugamémero de macollos por planta y

también con el mayor nimero espigas/m

En cuanto a los manejos nutricionales el analisiss vdrianza presentd no
significancia estadistica, por lo que en el Cud&jree presentan los valores medios
para los manejos, destacandose el manejo quimiow cel de mejor valor,

posiblemente por la demanda y aprovechamiento deenies en esta fase del

cultivo.
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Cuadro 8. Promedios para el factor manejo nutricional dedeaable Numero de
espigas/ ren la “Evaluacién de siete variedades de trigii¢um aestivuni.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.rmnMontalvo-Cayambe 2012”.

NUmero de espigas por metro cuadrado
ns
Manejos Promedios
Quimico M2 221,33
Organico M3 197,10
Testigo M1 176,81

Fuente: La investigacién
Elaborado por: el Autor

7.1.4. Evaluacion de Enfermedades Foliares

No se presentaron enfermedades foliares duraetesalo de esta investigacion.

7.1.5. Longitud de Espiga, Numero de espiguillas/espiga Mumero de granos
/espiga.

Considerando el comportamiento de los resultadossties tres variables se tomo la
decision de presentar sus resultados en un solpitac@ara relacionar el

comportamiento de los mismos.

En el andlisis de varianza (Cuadro 1) se puedenrgrsgue para las variables
Longitud de Espiga, Numero de espiguillas / esgiddimero de granos /espiga, se
presenta alta significancia estadistica para diorfa?ariedades y para el factor
manejo nutricional, mientras que para la interatdf@riedad x Manejo (VxM) se

presenta ninguna significancia estadistica. Losreal de los coeficientes de
variacion que también se muestran en el cuadrer®ife confiar en los resultados

obtenidos ya que se mantiene en niveles aceptaétagrabajos a nivel de campo.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey al 5% para el factor Variedadesagnvariables:

Longitud de espiga, Numero de espiguillas por espigNumero de granos por
espiga en la “Evaluacion de siete variedades de ffiriticum aestivuni..) con tres
tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juant&lgo-Cayambe 2012".

Longitud de espiga Numero de espiguillas por espiga Nimero de granos por espiga
*% *% *%
Eis g 52 52
~ |l ® n ® n ©
3 9L @ oL o] (oS
Variedades 5 |22 Variedades 5 2= Variedades 5| 2¢
g o [} T D (<5} T D
= % IS [ = X e
INIAP-Cojitambo 92 V2 |10,56| a INIAP-Cojitambo 92 V2 | 23,33 INIAP-Cojitambo 92 V2 |54,33| a
INIAP-Zhalao 2003 V4 9,11 b| INIAP-Zhalao 2003 V4 20,89 b INIAP-San Jacinto 2010| V3 | 49,22| a| b
INIAP-Mirador 2010 V6 | 9,00 b| INIAP-San Jacinto 2010| V3 | 20,22 b INIAP-Mirador 2010 V6 |[49,11|a|b
INIAP-Imbabura 9,00 b| INIAP-Imbabura 20,11 b INIAP-Vivar 2010 V5 | 47,56 a| b
Pisan (local) V1| 8,67 b| INIAP-Mirador 2010 V6 | 19,44 | b| c|INIAP-Zhalao 2003 V4 46,00/ a|b
INIAP-San Jacinto 2010 | V3| 8,67 b| INIAP-Vivar 2010 V5 | 18,67| | b| c | INIAP-Imbabura 4422 |b
INIAP-Vivar 2010 V5| 8,22 b| Pisan (local) V1|17,56 ¢ | Pisan (local) V1| 3511 [

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

En la prueba de Tukey al 5%, (Cuadro 9) para ¢bfaariedades en las 3 variables

evaluadas se pueden apreciar los siguientes réssita

Para la variable Longitud de espiga, se observaalags de significancia, el a 'y el
b, ubicandose en el rango a, la variedad V2 (IN@dfitambo-92) con una media de
10,56 cm de longitud de la espiga, mientras eittieh@ lugar del rango b se observa
a la variedad V5 (INIAP-Vivar-2010) con una medm 822 cm de longitud de la
espiga.

Para la variable Numero de espiguillas/espiga, sesepta tres rangos de
significancia, el a, b y ¢, en el rango a, se ulkécaariedad INIAP-Cojitambo-92
(V2) con una media de 23,33 espiguillas por espigi@ntras en el ultimo lugar
aparece en el rango c la variedad local Pisan @) una media de 17,56

espiguillas/espiga.

Para la variable NUumero de granos/espiga, se puagesciar tres rangos de
significancia, el a, b y ¢, en el rango a, se uldcaariedad INIAP-Cojitambo-92
(V2) con una media de 54,33 granos por espiga,traen ultimo lugar se presenta

la variedad local Pisan (V1) con una media de 3grahos por espiga.
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Cuadro 10. Prueba de Tukey al 5% para el factor Manejo deulgicion en las
variables: Longitud de espiga, Numero de espiguplar espiga y Niumero de granos
por espiga en la “Evaluacion de siete variedaddsigie (Triticum aestivurnL.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.ran Montalvo-Cayambe 2012”.

Longitud de espiga (cm) Numero de espiguillas por piga | Numero de granos por espiga

*% *% *%

medias
Rango de
significancia
medias
Rango de
significancia
medias
Rango de
significancia

Manejo nutricional Manejo nutriciona Manejo nutricional
Quimico M2 |10,10 Quimico M2 21,90 Quimico M2 |52,14
Organico | M3 9,00 |b Orgéanico | M3 19,24 Organico |M3 [46,29| |b

Testigo M1 8,00 c | Testigo M1 18,95 b | Testigo M1 | 41,10 c

88}
QO
Q

(o

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor
En la prueba de Tukey al 5%, (Cuadro 10) paractbfananejo nutricional en las 3

variables evaluadas se pueden apreciar los siggieasultados:

Para la variable Longitud de espiga se establegangbs de significancia: a, b y c,
observandose que en el rango a se ubica el M2efmgaimico) con una media de
10,10 cm de longitud de espiga, mientras que eangjo ¢ se ubica el M1 (manejo

testigo, sin fuente nutricional), con una medi@aen de longitud de la espiga.

Para la variable Numero de espiguillas/espiga seestran dos rangos de
significancia, el a y el b, en donde en el range abica el M2 (manejo quimico) con
una media de 21,90 espiguillas por espiga, mieminasl rango b se ubican tanto el
M2 (manejo organico), como el M1 (manejo testig;y adicion de fuente

nutricional), con medias de 19,24 y 18,95 esfiagipor espiga respectivamente.

En cuanto a la variable Numero de granos/espigaelemismo Cuadro 10 se
establecen 3 rangos de significancia: a, b y cerdadose que en el rango a se
ubica el M2 (manejo quimico) con una media de £yhnos por espiga, mientras
gue en el rango c se ubica el M1 (manejo testigoadicion nutricional), con una

media de 41,10 granos por espiga.
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La longitud de espiga es un caracter varietal imt@acio con la eficiencia fisioldgica
del cultivar para asimilar la fertilizacion nitraggda, pues este elemento estimula el
crecimiento vegetativo en la fase de espigado.ficeeecia agrondmica con la que
las plantas utilizan el nitrégeno entonces depealedéa disponibilidad de agua, las
caracteristicas de la especie y la disponibilidadfettilizante nitrogenado (Diaz,
1992) citado por (Orta & Pisufia, 2012)

A manera de resumen podemos decir que los resalthdta evaluacion de estas tres
variables, hasta el momento nos estarian mostrqnelgara el caso de la localidad
de Juan Montalvo, la variedad que mejor comportatbienuestra en cuanto a
longitud de la espiga, nimero de espiguillas/espigamero de granos/espiga es la
variedad V2 (INIAP-Cojitambo-92). Mas adelante @akmos las variables de

rendimiento para corroborar o no los resultadosgmados hasta el momento.

7.1.6. Altura de Planta

En el andlisis de varianza (Cuadro 1) para la bhrialtura de planta, se presenta
alta significancia estadistica para los factoresiedades y Manejo nutricional,
mientras que para la interaccion Variedad-ManejoxM) se muestra no
significancia estadistica. El coeficiente de vadade 7.66% permite confiar en los
resultados obtenidos ya que se mantiene en niaekgstables para trabajos a nivel

de campo.

Cuadro 11 Prueba de Tukey al 5% para el factor Variedadels eariable Altura
de planta en la “Evaluacion de siete variedadesigie (Triticum aestivuni.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.ran Montalvo-Cayambe 2012”.

Altura de planta
*%*

Variedades Medias | signifiancia
Pisan (local) V1 94,33 a
INIAP-Cojitambo 92 V2 69,44 b
INIAP-Vivar 2010 V5 66,67 b C
INIAP-Mirador 2010 V6 65,11 b | c
INIAP-Imbabura PV 63,89 b |c
INIAP-San Jacinto 2010 V3 62,56 b | c
INIAP-Zhalao 2003 V4| 61,33 c

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor
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El resultado de la prueba Tukey al 5 % (Cuadrogkta el factor variedades de la
variable altura de planta nos muestra tres rangasagificacion a, b y ¢; en donde se
determina que la variedad local Pisan ubicada eanglo a, es la de mayor altura con
un promedio de 94,33 cm, mientras que la varie®dldR-Zhalao 2003 es la de

menor altura en el rango ¢, con una media de GhB3

La altura de planta es una caracteristica varigted se ve potenciada por la
fertilizacion nitrogenada. Las variedades de cramito elevado por lo general
presentan problemas de acamado.

Cuadro 12.Prueba de Tukey al 5% para el factor Manejo nottad en la variable

Altura de planta en la “Evaluacion de siete varikxdade trigoTriticum aestivuni..)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.duan Montalvo-Cayambe 2012".

Altura de planta
*%*
Rango de
Manejos Medias significancia
Quimico M2 76,00 a
Orgénico M3 68,95 b
Testigo (Sin fuente nutriciona M1 62,19 C

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

En la prueba de Tukey al 5%, (Cuadro 12) para abfamanejo nutricional de la
variable altura de planta, de mayor a menor sdlestn 3 rangos de significancia:
a, byc, enelrango a, se ubica el M2 (manejmg) con una media de76,00 cm
de altura, en el rango b se ubica el M3 (manej@roog) con una media de 68,95
cm, mientras que en el rango ¢ se ubica el M1 (joarestigo sin adicion de fuente

nutricional) con una media de 62,19 cm de altura.
7.1.7. Acame de tallo
Cuando el cultivo estuvo en fase de espigado hasdurez fisioldgica, se

inspecciono cada parcela neta en busca de plaaitdssco acamadas. No hubo tallos

acamados en estas fases mencionadas.
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El acame de tallo afecta especialmente a variedamesnayor altura de planta. Es
muy importante tomar en cuenta esta variable yaejudéos actuales momentos,
factores climaticos como el caso de las lluviassyJientos fuertes provocan acame

en los cultivos.

Para (Mateo, 2005) factores atmosféricos como eschtertes pueden ocurrir en las
distintas fases del ciclo, pero el mas grave y fretsiente es en la fase de espigado

afectando el buen desarrollo de llenado de grawaoalidad.

7.1.8. Dias a la Cosecha

En el analisis de varianza (Cuadro 1) para la bbri®ias a la cosecha, se observa
alta significancia estadistica para el factor \Gades, mientras que para el factor
Manejo nutricional se presenta no significanciadistica. La interaccion Variedad x
Manejo (VXM) muestra ninguna significancia estadastEl coeficiente de variacion

de 1,07% permite confiar en los resultados obtenido

Cuadro 13.Prueba de Tukey al 5% para el factor Variedadesa evariable Dias a
la Cosecha en la “Evaluacion de siete variedaddésgte(Triticum aestivuni.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.ran Montalvo-Cayambe 2012”.

Dias a la Cosecha
*%
Variedades , _Rar_1_gos d_e
Medias significancia
INIAP-Zhalao 2003 V4 174,44 a
INIAP-Mirador 2010 V6 174,44 a
INIAP-Imbabura IV 174,44 a
INIAP-Cojitambo 92 V2 | 174,44 a
INIAP-Vivar 2010 V5 | 175,00 a
INIAP-San Jacinto 2010 V3| 175,00 a
Pisan (local) V1| 179,44 b

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor
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En la prueba de Tukey al 5%, (Cuadro 13) paraesiable se establecen 2 rangos
de significancia: a y b, las variedades con medanaro de dias a la cosecha fueron,
(V4) INIAP-Zhalao 2003, (V6) INIAP-Mirador 2010, (&) INIAP-Imbabura, (V2)
INIAP-Cojitambo 92, (V5) INIAP-Vivar 2010 y (V3) IMP-San Jacinto 2010,
ubicadas en el rango (a) con una media de 174ediggsomedio, mientras que con
mayor numero de dias a la cosecha aparece la adreidan (local) ubicada en el

rango b con una media de 179 dias.

Para (Monar, 2009) citado por (Zaruma, 2011) léabde Dias a la Cosecha depende
fuertemente de la interaccion genotipo ambienta, determinantes la época de
siembra, temperatura, humedad, el fotoperiodo,safadad de las plantas a lo largo

del ciclo de cultivo.

Cuadro 14. Promedios para el factor Manejo Nutricional devdaiable Dias a la
Cosecha en la “Evaluacion de siete variedadesigie {Friticum aestivurL.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.ran Montalvo-Cayambe 2012”.

Dias a la Cosecha
ns
Manejos Promedios
Testigo M1 175,71
Quimico M2 175,71
Organico M3 174,52

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

La no significancia estadistica presentada en eiejdaNutricional de la variable

Dias a la Cosecha (Cuadro 14), ratifica la no erflia de los manejos nutricionales

en esta variable.

7.1.9. Rendimiento en g/parcela y Rendimiento en Kg/ha.

En el analisis de varianza (Cuadro 1) para lasakbes Rendimiento por parcela
(expresado en gramos) y Rendimiento en kilogranmshectarea (expresado en
kg/ha), se observa significancia estadistica plai@ctor Variedades en ambos casos,

mientras que para el factor manejo nutricionalatedos variables se presenta alta
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significancia estadistica. Para la interaccion &#ad x Manejo (VXM) no se
presenta significancia estadistica en las doshlagaEl coeficiente de variacion en
el caso de Rendimiento por parcela es de 37,7%n)tras que para Rendimiento en

kilogramos por hectarea es de 37,55%.

Cuadro 15. Prueba de Tukey al 5% para el factor Variedadedasnvariable
Rendimiento por parcela y Rendimiento en kilogranppe hectarea en la
“Evaluacion de siete variedades de tridoiticum aestivumL.) con tres tipos de
manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvga@eoe 2012".

Rendimiento en g/parcela Rendimiento en Kg/ha

* *

Rangos de
Medias | significancia

Rangos de

Variedades Medias | significancia

Variedades

INIAP-Cojitambo 92

V2

1253,33

INIAP-Cojitambo 92

V2

2462,11

a

INIAP-San Jacinto 201Q V3

942,56

Q

INIAP-San Jacinto 2010

V3

1852,44

INIAP-Vivar 2010

V5

934,44

o}

INIAP-Vivar 2010

V5

1832,33

INIAP-Imbabura

| 904,00

o}

INIAP-Imbabura

Iz 178356

a
a
a

O |T |T |T |T |T
o | |T |T |T |T

INIAP-Mirador 2010 V6| 756,56 INIAP-Mirador 2010 V6 | 1490,00
Pisan (local) V1| 751,67 Pisan (local) V1| 1478,78
INIAP-Zhalao 2003 V4 690,33 INIAP-Zhalao 2003 V4 1355,00

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

Como se puede observar en la prueba de Tukey &rbéb cuadro 15 para el factor
variedades tanto para la variable Rendimiento pargéla, como el Rendimiento en
Kg/ha los rangos son similares, ya que se realigdttansformacion de unidades en
este caso de g/parcela a Kg/ha.

Se presentan entonces para las dos variablesg@srae significancia a y b. en el
rango a, aparece la variedad INIAP-Cojitambo 92 a@tsmmejor en rendimiento con
una media de 1253,33 g/parcela y 2462,11 kg/haectispmente, mientras que la
variedad INIAP-Zhalao 2003 ubicada en el rango Areqe como la de menor

rendimiento con una media de 690,33 g/parcela %,085Kg/ha respectivamente.
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Cuadro 16. Prueba de Tukey al 5% para el factor Manejo ciotral en la variable
Rendimiento/parcela y Rendimiento en kg/ha en haliacion de siete variedades
de trigo {Triticum aestivunrL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2898.mm.
Juan Montalvo-Cayambe 2012

Rendimiento en g/parcela Rendimiento en Kg/ha
** *%
. Rango de . Rango de
Manejos | jedias significancia Manejos Medias | significancia
Quimico|M2|1136,19 a Quimico [M2| 2236,19| a
Organico M3 | 847,52 b |OrganicofM3| 1666,33 b
Testigo |M1| 687,52 b |Testigo |M1| 1349,29 b

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

El Cuadro 16, muestra los resultados de la pruebdukey al 5% para el factor
manejo nutricional en las variables Rendimientaygrarcela y en Rendimiento en
Kg/ha. Donde se puede observar dos rangos deisagrifa estadistica: el ay el b en
los dos casos. En el rango a se encuentra el mifejonanejo quimico) con una
media de 1136,19 gr/parcela 'y 2236,19 Kg/ha resfa@sente, mientras que el rango
b lo comparten el M3 (Manejo organico) y el M1 (Mantestigo, sin adicion de
fuente nutricional), con medias de 847,52 y 68giBRarcela en la primera variable,

mientras que 1666,33 y 1349,29 Kg/ha en la seguaxable respectivamente.

Como vemos en estos resultados, la variedad V2 BNTAjitambo 92 alcanzd un
rendimiento promedio alrededor de las 2,4 Tm, ambargo ninguna de las
variedades alcanz6 los valores de rendimiento p@lermanifestados en los
boletines informativos elaborados por los Técnidek Programa de Cereales del

INIAP, que dan cuenta de rendimientos de hastZ4® de grano cosechado.

Estos resultados corroboran lo manifestado por (diatk, 1998), respecto al hecho
de que tuando lo periodos de condiciones climatolégicasfalerables coinciden
con etapas criticas de desarrollo, puede haberatién en el rendimiento, aunque
en el resto del ciclo las condiciones sean favaalgara el crecimiento"Como se
vié anteriormente, en el caso de este experimenfactor humedad debido a la
ausencia de lluvia afecté en etapas criticas dévaeuwcomo fueron el proceso de

emergencia de plantas, periodo de macollaje y gerie espigamiento.

" Informacioén de boletines emitidos por el prograteaereales INIAP: Plegables 130, 210, 331, 332,
333, Boletin divulgativo N° 411 y otros constari@hibliografia.
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7.2.Variables de Calidad de Grano

7.2.1. Porcentaje de Humedad de grano

En el analisis de varianza (Cuadro 1) para la kbri®orcentaje de humedad de
grano, se observa alta significancia estadistaza pl factor Variedades, mientras
que para el factor manejo nutricional se preseptasignificancia estadistica. La
interaccion Variedad x Manejo (VxM) muestra ningusignificancia estadistica. El
coeficiente de variacion es de 3,19%.

Cuadro 17. Prueba de Tukey al 5% para el factor variedadedaemariable

Porcentaje de humedad de grano en la “Evaluaciosiete variedades de trigo
(Triticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 289@.mm. Juan
Montalvo-Cayambe 2012”.

Porcentaje de Humedad de grano
*%*
Variedades Medias | _ sinitancia

INIAP-Vivar 2010 V5| 1159 | a

INIAP-San Jacinto 2010 V3| 1168 | a b
INIAP-Cojitambo 92 V2| 1197 | a b
INIAP-Mirador 2010 V6| 12,17 b c
Pisan (local) V1| 12,22 b C
INIAP-Zhalao 2003 V4 12,23 b c
INIAP-Imbabura WZ 12,67 c

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

El Cuadro 17, muestra los resultados de la pruebdukey al 5% para el factor
variedades en la variable Porcentaje de humedadrdeb, en donde se muestran
tres rangos de significancia: el a, b y c. En elgoaa en primer lugar aparece la
variedad V5 (INIAP-Vivar-2010) con una media de5BRp de humedad. En ultimo
lugar en el rango b aparece la variedad V7 (INIABdbura) con una media de
12,67 % de humedad.

76



Cuadro 18.Medias para Manejo nutricional en la variable Botaje de humedad de
grano en la “Evaluacién de siete variedades de {figticum aestivunL.) con tres
tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juantiwo-Cayambe 2012".

Porcentaje de humedad de grano
ns
Manejos Promedios
Quimico M2 12,04
Organico M3 12,09
Testigo M1 12,10

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

En cuanto al manejo nutricional en la variable potaje de humedad, no se presentd
significancia estadistica, por lo cual en el CuatiBp se muestran los valores de
medias en este caso para los tres tipos de mangjoional. Los valores de medias

en los tres manejos oscilan alrededor del 12% deebad, lo cual es adecuado para

su almacenamiento y conservacion.

7.2.2. Peso hectolitrico (PH)

El andlisis de varianza (Cuadro 1) para peso h&itol presenta alta significancia
estadistica para los factores Variedades y mamejogionales, mientras que para
la interaccion Variable x Manejos (VxM) se muesinanguna significancia

estadistica. El coeficiente de variacion de 1,0%¥vmjte confiar en los resultados

obtenidos ya que se mantiene en niveles aceptoétaseste tipo de evaluaciones.

Cuadro 19. Prueba de Tukey al 5% para el factor variedadeda evariable Peso
Hectolitrico en la “Evaluacion de siete variedadedrigo {Triticum aestivuri.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.ran Montalvo-Cayambe 2012”.

Peso Hectolitrico
*%*

Variedades Medias | Rango de significancia
INIAP-Imbabura H 80,11 | a
INIAP-Zhalao 2003 V4 79,07 al|b
Pisan (local) V1| 78,54 b
INIAP-Mirador 2010 V6| 78,30 b|c
INIAP-Cojitambo 92 V2| 77,26 c|d
INIAP-San Jacinto 2010 V3| 76,60 d| e
INIAP-Vivar 2010 V5 75,46 e

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor
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En la prueba de Tukey al 5%, (Cuadro 19) paraatbfavariedades se observan 5
rangos de significancia: a, b, ¢, d y e. La variledan mayor puntuacion es la
variedad V7 (INIAP-Imbabura) ubicada en el rangoan una media de 80,1 Kg/hl,
mientras que la variedad con menor puntaje esriada V5 (INIAP-Vivar 2010)

ubicada en el rango e, con una media de 75,5 Kgdd. demas variedades se

ubicaron en rangos intermedios como se apreda mencionada tabla.

Estos resultados nos dan la pauta para inferisgbee la calidad del grano obtenido
de cada una de las variedades, ya que como seeceh@eso hectolitrico es un
parametro que esta directamente relacionado céeséade llenado de grano y las

condiciones ambientales sucedidas en dicha etapa.

Cuadro 20. Prueba de Tukey al 5% para Manejo nutricionalaenariable Peso
Hectolitrico en la “Evaluacion de siete variedadedrigo {Triticum aestivuni.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.ran Montalvo-Cayambe 2012”.

Peso Hectolitrico
*%*

) _ Rango de
Manejos Medias significancia
Quimico M2 78,57 a
Organico M3 77,81 b
Testigo M1 77,33 b

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

En la prueba de Tukey al 5%, (Cuadro 20) para @bfaManejo nutricional se

establecen 2 rangos de significancia, el a y keleango a se ubica el manejo M1
(testigo sin adicion de fuente nutricional) con amedia de 78,57 Kg/hl, mientras el
rango b lo comparten los manejos M3 (Quimico) y (@2ganico) con medias de
77,81y 77,33 Kg/hl respectivamente.

Los resultados de la evaluacidon de esta variablieussdan con los rangos descritos
en la literatura de las variedades proporcionadagldNIAP y que fueron evaluadas
en este ensayo experimental, en donde se manifigstalos valores de peso

hectolitrico de estas variedades a excepcion dariadad identificada como INIAP-
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Imbabura de la cual todavia no hay informacién oficial almemto) osciln entre
los 75 y 79 Kg/hl.Cabe mencionar que la variedad INIARbaburade la cual
manifestamos no tener informacion oficisupera este rango con 80,1 kg/hllos

resultados deste ensayt

Para(Hewstone, 198! el pe® hectolitrico maximo alcanzable por una varie
depende significativamente de las condiciones amddies y otros factores exterr
no controlables especialmente desde el términemehfiado e inicio del espiga
(entre los 80 a 90 dias desde la siel), en este caso los registros de precipita
muestran una favorable disponibilidad de agua pata fase¢(ver Gréfico ) por lo
que se corrobora estos resultados que podriamalbgat como muy buenos

relacion a los requerimientos de caliqpara la comercializacion.
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mmf”C ]1'3 Ni A r Temperatura
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A
Espigadoy
‘ A T AN \ 1 llenado de grano

-5 86 0o 126 T 166 180

Dias desde la siembra

Gréfico 3. Diagrama del comportamiento climatico en co a precipitacion
temperatura en fdvaluacion de siete variedades de triTriticum aestivur L.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.ran Montalvi-Cayambe 201

7.2.3. Peso de 1000 granten gramos.

El andlisis de varian. (Cuadro 1) para Peso de 10@Panos presenta al
significancia estadistica para el factor Variedadentras que patel factor manejo
nutricional y la interaccion Variab x Manejo (M) se muestra ningur
significanciaestadistica. El coeficiente de variacion de 3,4&¥nge coniar en los
resultados obtenidos ya que se mantiene en niaseptables pareste tipo de

evaluaciones.
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Cuadro 21.Prueba de Tukey al 5% para el factor variedadeka ezariable Peso de
1000 granos en la “Evaluacion de siete varieda@esigo (Triticum aestivuni.)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.duan Montalvo-Cayambe 2012”.

Peso de 1000 granos
**
rango de

Variedades Medias significancia
INIAP-Vivar 2010 V5| 48,44 a
INIAP-Zhalao 2003 V4 47,72 a b
INIAP-Imbabura IV 4722 [a| b | c
INIAP-Cojitambo 92 V2| 47,17 a b C
Pisan (local) V1| 46,17 a b C
INIAP-Mirador 2010 V6| 45,89 b c
INIAP-San Jacinto 2010 V3| 45,22 C

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

En la prueba de Tukey al 5%, (Cuadro 21) para&bfavariedades en la variable
peso de 1000 granos en gramos, se observan 3 rdagagnificancia: a, b, c. En el
rango a se ubica la variedad V5 (INIAP-Vivar 200@n una media de 48,44 g
mientras que en ultimo lugar en el rango ¢ se uldceariedad V3 (INIAP-San

Jacinto 2010) con una media de 45,22 gramos.

Desde el punto de vista de la produccion de sesnikavariable Peso de 1000 granos
es una caracteristica utilizada para informarrebféo y el peso de la semilla puesto
gue nos permite calcular dosis y densidades ddlagrara la siembra mecanizada.

(Veldsquez, Monteros, & Tapia, 2008)

Para (Hewstone, 1988) el peso del grano es un tamger componente del
rendimiento pero muy dependiente de las condiciangsentales en fase de llenado
de grano. Estos resultados pueden estar relacisr@adoa mejor condiciéon climatica
en la fase de llenado de grano corroborado condhiss de precipitacion y

temperaturas observados anteriormente en el Grafico
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Cuadro 22 Promedios para el factor Manejo nutricional emddable Peso de 1000
granos en la “Evaluacion de siete variedades de (firiticum aestivuri.) con tres
tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juantiwo-Cayambe 2012".

Peso de 1000 granos
ns
Manejos Promedios (Q)
Quimico M2 47,36
Organico M3 46,74
Testigo M1 46,40

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

A pesar de que el factor nutricional no tuvo sigaificia estadistica, como se
observa en el cuadro 22, los valores de mediasgbéaator manejo nutricional en la
variable peso de 1000 granos expresado en graieosntal manejo quimico en
primer lugar con una media de 47,36 g.

7.2.4. Porcentaje de Proteina

Cuadro 23. ADEVA para la variable Porcentaje de proteina @fiHvaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivuni..) con tres tipos de manejo nutricional a
2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe 2012".

F.V. GL CM

Total 20

Variedades 6 0,3865 ns
Manejos 2 1,1586 ns
Error 12 0,3491
CV (%) 4,08

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

El andlisis estadistico Cuadro 23 para la vari®dnecentaje de proteina nos indica
gue no hay significancia estadistica para los fastovariedades y manejos. El
coeficiente de variacion es de 4,08%
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Cuadro 24. Promedios para el factor Variedades en la varidiecentaje de
proteina en la “Evaluacion de siete variedadesige (Triticum aestivunlL.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.rmnMontalvo-Cayambe 2012”.

Porcentaje de proteina
ns
Variedades Promedios
Pisan (local) V1 14,97
INIAP-Vivar 2010 V5 14,70
INIAP-Zhalao 2003 V4 14,63
INIAP-Imbabura V7 14,57
INIAP-San Jacinto 2010 | V3 14,50
INIAP-Mirador 2010 V6 14,13
INIAP-Cojitambo 92 V2 13,90

Fuente: La investigacion

Elaborado por: el Autor
Segun (Peia, 1988) el contenido de proteina dabgta trigo suele variar entre 9 y
17% dependiendo de los factores genéticos y factseciados con el cultivo. La
practica de efectuar aplicaciones divididas de wweamacollaje y espigado ha

resultado ser muy eficiente en la acumulacion dedStno en el grano.

Cuadro 25. Promedios para el factor Manejo nutricional ewdaable Porcentaje
de proteina en la “Evaluacion de siete variedaédsigb (Triticum aestivuni.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.ran Montalvo-Cayambe 2012”.

Porcentaje de proteina
ns
Manejos Promedios
Quimico M2 14,9
Testigo M1 14,4
Organico M3 14,1

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

Segun estos resultados, todas las variedades embti@m porcentaje de proteina
similar y aceptable a los requerimientos de calidadyrano. EI manejo con mejor

incidencia en estos resultados es el Quimico.

7.3. Andlisis Econémico

Para este analisis de utilizé la metodologia dekypuesto parcial que es una

herramienta de analisis econdmico para la investigay desarrollo agropecuario a
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partir de datos experimentales, permite comparsrclostos y beneficios de los

tratamientos considerados en el ensayo.

* Analisis de Dominancia
El Andlisis de Dominancia (Cuadro 25) permitio itiiécar los tratamientos T4, T6 y
T5, en ese orden, correspondientes a la variedddPHEojitambo 92 en sus
respectivos manejos: Testigo (sin fuente nutridipr@rganico y Quimico, con los
mejores Beneficios Netos (BN), a ser evaluadod émdisis marginal.

Cuadro 26. Analisis de Dominancia de tratamientos en la “Hs&elon de siete
variedades de trigoT(iticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional, a
2890 m.s.n.m. Juan Montalvo Cayambe 2013”

TCV BN

Tratamiento Dominancia
$/ha $/ha
T1 85,20 430,03 4
T4 132,00 574,02 4
T7 132,00 573,77 D
T10 132,00 246,36 D
T13 132,00 453,29 D
T16 132,00 363,41 D
T19 132,00 287,74 D
T3 316,20 541,70 D
T6 363,00 783,40 4
T9 363,00 448,88 D
T12 363,00 452,55 D
T15 363,00 654,34 D
T18 363,00 342,11 D
T21 363,00 661,69 D
T2 393,20 511,33 D
T5 440,00 903,89 v
T8 440,00 820,38 D
T11 440,00 643,08 D
T14 440,00 685,44 D
T17 440,00 796,62 D
T20 440,00 873,76 D

* Tasa de Retorno Marginal (TRM)

El analisis marginal determin6 que el T5 es el mgpgtamiento y corresponde a la
variedad INIAP-Coijitambo 92 con el manejo Quimiom cina TRM de 133,60 %.
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Cuadro 27. Analisis marginal para tratamientos no Dominado$aeé‘Evaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivuni.) con tres tipos de manejo nutricional,
a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo Cayambe 2013".

Tratamiento TCV TCV BN BN TRM
$/ha marginal $/ha marginal %
T1 85,2 430
354,8 473,9 133,6
T5 440 903,9

Esto quiere decir que el agricultor en funcionThal de costos que varian por cada
dolar que invierta en el cultivo de la variedad @ el aporte de la nutricion

guimica podria recibir el délar que invirtié y gaiaa33,6 centavos de ddlar.

7.4. Evaluacién de variedades con la participaciéde agricultores.

Cuadro 28 Resultados a la evaluacion de variedades conattcipacion de
agricultores en la “Evaluacion de siete variedatiesrigo {[riticum aestivuni.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.rmnMontalvo-Cayambe 2012”.

Caracteristicas Calificacion a Variedades
observadas por los Valoracion

agricultores Vi | V2 | V3 | V4 | V5 | V6 | V7
Uniformidad de parcelal 3 5 3 3 3 3 4
Altura de planta 3 4 4 4 4 4 4| 5=excelente
Tallos resistentes 4 4 4 4 4 4 4 4=muy bueno
Tamafio de espiga 3 5 4 4 3 3 5 3=normal
Tamafio de grano 3 5 4 4 4 4 5 2=malo
Color de grano 4 4 4 4 4 4 3| 1= muy malo
Uniformidad de madurez 2 4 3 3 3 3 3
Total puntos 22| 31 26 26 25 25| 28

Para los agricultores de la zona las caracterssticds importantes a la hora de
evaluar las variedades de trigo fueron el tamaria @spiga y el tamafio del grano,
siendo las variedades INIAP-Cojitambo 92 y la \daik INIAP-Imbabura las que

mAas aceptacion tuvieron segun los resultados eeclaesta.
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8. CONCLUSIONES

Las condiciones ambientales de precipitacion desédles fueron un limitante en el
desarrollo normal de las variedades cultivadasasibnes de escasez y exceso de
agua lluvia en el suelo de cultivo, afectaron lascpntajes de emergencia y el

ahijamiento de las variedades evaluadas.

A pesar de las circunstancias climaticas, estadfagnte existieron diferencias entre
variedades, que pudieron expresar su mejor rendimiele acuerdo a esas
condiciones, por ejemplo el rendimiento mas alteelyistro la variedad V2 (INIAP-
Cojitambo 92) con una media de 2462,11 kg/ha

Las pruebas de significancia para los manejosanomiales en cada variable ponen al
manejo nutricional quimico como el de mejor restaues nivel general del ensayo y
especialmente en lo que respecta a las caraatasiste calidad de las variedades,
pues todas las variedades en estudio presentareyan peso hectolitrico, peso de
1000 granos y porcentaje de proteina superiores eebistrados oficialmente por el

INIAP, destacandose la variedad INIAP-Imbabura 801 kg/hl, y un porcentaje de

proteina de 14,5.

Los manejos nutricionales organico y testigo (siician de fuente nutricional)
siempre se mantuvieron en similar rango, y con ltados inferiores al manejo
quimico, lo que aducimos se debié al volumen deerigabrganica utilizada y al

tiempo insuficiente de descomposicion de la misreaip a la siembra.

La formulacién de recomendaciones a partir de dag®nomicos utilizando la

metodologia del Presupuesto parcial determiné gqueatiedad INIAP-Cojitambo

con el manejo nutricional quimico es la mejor alé¢iva desde el punto de vista
econémico, debido a una mayor TRM (Tasa de Retbtaminal) en este caso de
133,60%

Para los agricultores de la zona los factores m@sitantes a la hora de evaluar las
variedades de trigo fueron el tamafio y la conforémade la espiga, el llenado de la
espiga, el tamafo y color del grano, siendo lagdades INIAP-Cojitambo 92 y la

variedad INIAP-Imbabura las de mayor aceptacion.
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RECOMENDACIONES

Ampliar la investigacion referente a fuentes nidrieles para el cultivo de
trigo, que permitan tener alternativas al manejogeo de la nutricion.

Difundir entre los agricultores de la zona la vdaie INIAP-Cojitambo 92
para que pueda ser cultivada bajo condiciones aahes en los lotes de los
productores y asi validar los resultados de lagute investigacion.

Realizar estudios tendientes a determinar un mmjanejo agronomico
aprovechando el potencial de rendimiento de lagsdades estudiadas.

Ampliar la investigacion en cuanto a caracteristide calidad se refiere,
como es el caso de rendimiento en harina de lagdeales evaluadas,
volumen de pan, aptitud panadera, etc.

Continuar con estudios en la zona de preferenciavando trigo bajo

condiciones de riego, para mejorar los nivelesatengnacion y desarrollo en
general de las plantas, que permitan mejorar ludimgentos actuales.
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10.RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo verificar eds del comportamiento
agronomico de variedades de trigbriicum aestivumL.), las caracteristicas de
calidad de los granos producidos en las condiciagreclimaticas del canton
Cayambe parroquia de Juan Montalvo a 2890 m.s.ncon, seis variedades
proporcionadas por el Instituto Nacional Auténomece dnvestigaciones
Agropecuarias INIAP y una variedad utilizada pos bmgricultores de la localidad
con tres tipos de manejo de la nutricion. Para sstimplementd un ensayo en un
disefio de bloques completos al azar (DBCA) conghréactorial variedades x
manejos (7x3) con 3 repeticiones. Las variedadesluastas fueron INIAP-
Cojitambo 92, INIAP-Zhalao 2003, INIAP-San Jacir2010, INAP-Vivar 2010,
INIAP-Mirador 2010 e INIAP-Imbabura. Como testige wtilizé la variedad
recolectada de los agricultores de la localidadarRisSe evaluaron variables
cuantitativas y cualitativas relacionadas con losigonentes del rendimiento y de

calidad de los granos.

La variedad con el mejor comportamiento agronéniie® INIAP-Cojitambo 92
debido a un mejor rendimiento promedio de 2,46 Bm/n este ensayo, una mejor
longitud de espiga (10,5cm), numero de espiguillpsr espiga (23,3
espiguillas/espiga) y numero de granos por espigg3). En cuanto al factor

manejos nutricionales la fertilizacion quimica alatdos mejores resultados.

En la evaluacion participativa con agricultoreslaleona, las variedades de mayor
aceptacion fueron INIAP-Cojitambo 92 e INIAP-Imbadbyrincipalmente por su

tamafio de espiga y buena conformacion de grano.

El analisis economico del presupuesto parcial, péma formulacion de
recomendaciones a partir de datos agronomicosndieirque la variedad INIAP-
Cojitambo 92 con el manejo nutricional quimico ésnejor tratamiento para su

recomendacion debido basicamente a su mejor regwlimi
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11. SUMMARY

This research aimed to further verify the agronopedormance of wheat varieties
(Triticum aestivumL.), the quality characteristics of the grain prodd in the
growing conditions of the canton Cayambe paristn Mantalvo to 2890 msnm,
with six varieties provided by the Autonomous Na#b Agricultural Research
Institute INIAP and a variety used by local farmergh three types of nutrition
management. Design completely randomized (DBCA) a@slied block factorial
varieties x dealings (7x3) with 3 replications. TVegieties were evaluated INIAP-
Cojitambo 92, INIAP-Zhalao 2003, INIAP-San Jacir2010, INIAP-Vivar 2010,
INIAP-Mirador 2010 and INIAP-Imbabura. As witnedsetvariety collected from
local farmers Pisan was used. Quantitative anditgtiaé variables related to yield

components and grain quality were evaluated.

The variety with the best agronomic performance INAP-Cojitambo 92 due to a
better average of 2.46 t / ha., In this test, befpgke length (10.5 cm), number of
spikelets per spike (23, 3 spikelets / spike) amahlver of grains per spike (54.3). As
for the nutritional factor handling chemical fagdtion obtained the best results.

In participatory evaluation with farmers in the arethe varieties were more
accepting INIAP- Cojitambo 92 and INIAP-Imbaburaintya for its size and good

conformation pin grain.

Economic analysis of the partial budget for thenfolation of recommendations
from agronomic data determines the INIAP-Cojitam®® chemical nutritional
management is the best treatment for your recomatemdbasically due to its better

performance.
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13. ANEXOS

Anexo 1. Reporte de los resultados del Andlisis de sueldcelg para la
implementacion del ensayo en la investigacion.

IDENTIFICACION USUARIO SUELO AGRICOLA
CODIGO DE LAEGRATORID UNIDAD
. L5-12-823
PARAMETROS
pH NA 677  Lal
CONDUCTIVIDAD d5/m 025 Me3
3 ARENA [
TEXTURA 2% LIKD 19
% ARCILLA E
CLASE TEXTURAL NA
MATERIA ORGANICA 21 E
E NITROGENO TOTAL % 0.1 E
= FOSFORD an .
= | (ASIMILABLE) ppmP £3,0 -
= FOTASID o
& | ASIMILABLE) coolKikg | & B
E CALCIO (INTERCAMEIABLE) | gmgl Calkg | 2.82 h
MAGNESIO - .
(INTERCANMEIABLE) cmal Mot 234
SIDADINTERCAMEIO CATIONICO etk 83 5
z un Calhg NA 24 Ad
S22 |k " 09 A
E u= Cazhig/K NA 711 A
RECOMENDACIONES

La disponibilidad de nubientes de lajs) muestrals) analizada(s) se detaliz{n} a conlinuacién

Nutriante hl?l‘::f::ltﬂ, Mstods da Converain
L5-12-62% ppm Cam cmoifky*200.45
Nitrogeno (kgtha N) 20 ppm Mg= cncikg™171 55
Fésfora (kg/ha P205) 66,4
Potasio (kgtha K20) 526

LABORAT - il
BIOAGROP:
SUEL

Lt ot
e

-+
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Anexo 2. Reporte de resultados al analisis de compost ipgpéementacion del
ensayo en la investigacion.

INFORME DE RESULTADOS

Cantidad de muestras: 1

Tipa da Cultive;
Fecha de de ingreso: 03122012 Fecha Emisién: TIN2202 N°de Informe; 324
Total de pag. 2
IDENTIFICACION USUARID COMPOST
CODIGO DE LABORATORID UNIBAD
PARAMETROS K
pH N 7.94
CONDUCTIVIDAD dSim 16,44
MATERIA ORGANICA % 1201
g NITROGENO TOTAL % 060
E FOSFORD (ASIMILABLE) P opm 127,54
§ POTASIO) INTERCAMBIABLE) %K 263
3 CALCIO INTERCAMBIABLE) % Ca 036
MAGHNESIO (INTERCAMBIABLE) 5 Mg 014
RELACION CIN NA | 1157 ]
Mitoda Andfisis: Fosforo y Potasio: Olsen Moglicado=EDTA: pH 1:1,25 H20: Pasta Saturada Conductvidad Eléctrica, Azufre;
Mat Degdnica0.1-0.5 K2Ca207 0.8 N, Textura: Hidrdmetro Bouyaucos , I
Simbologia: No Aplica {NA)
Nota Aclargloria: Los resultados comesponden Gnicamente a las muestras entregadas por e cliente,
RECOMENDACIONES
La disponibilidad de nutrientes de la(s) muestra(s) analizada(s) se detalla(n) a continuacion:
. COMPOST Métodos de Conversion:
Nutriente -
15-12-924 ppm Ca= cmol’kg*200,45
Nitrégeno (kg/ha N) 1351 ppm Mg= cmol/kg*121,55

Fésforo (kgtha P205) | 292,1
Potasio (kg/ha K20) 12346
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Anexo 3.Resultados del conteo de granos presentes en@® ggmilla y prueba de
germinacion para la “Evaluacion de siete variedatteigo {riticum aestivurrL.)
con tres tipos de manejo nutricional, a 2890 ms.duan Montalvo Cayambe 2012”

Variedades Denominacién N® Semillas en % de s
90qgr. germinacion

Vi Pizan (Testigo) 2291 90,3
V2 INIAP-Cojitambo 92 1721 96,6
V3 INIAP-San Jacinto 2010 1830 92.3
V4 INIAP-Zhalao 2003 1731 69

V5 INIAP-Vivar 2010 1657 88,3
V6 INIAP-Mirador 2010 1794 89

V7 INIAP-Imbabura 2027 94.6

Anexo 4. Calculo de fertilizacion para el manejo nutricibraganico en la
“Evaluacion de siete variedades de trigo (Triticaestivum L.) con tres tipos de
manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvga@ee 2012”

N P K

kg/ha kg/ha kg/ha
Cultivo alto | medio| bajo altg medio| bajo| alto| medid0 bajc
trigo 20-60| 60-80 | 80-100| 0-40| 40-60 | 60-90| 20-30 30-40 | 40-60

Interpretacion de ranggs

del contenido de B A B

nutrientes (suelos-
Regién Sierra)

Recomendacién de

fertilizacion 90 20 50
disponibilidad segun

andlisis de suelo 24 66,4 52,6
requerimiento 66 kg/ha de N

Como podemos observar el calculo de la cantidaabdeo organico (compost) fue

en base a los requerimientos de nitrégeno.

fuente fertilizante

(compost) 0,60% de N
relacion C/N 11,57
0,6 kgde N 100 kg de compost
66 kgde N X = 11000 kg de compost

11000 kg/ha de compost equivale a 1,1 Kgkemtonces la cantidad de compost por
parcela utilizada fue de 5,5 kg.
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Anexo 5. Calculos para la dosificacion de los nutrienteseemanejo nutricional
quimico en la “Evaluacion de siete variedades @ tfTriticum aestivunlL.) con
tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.ran Montalvo-Cayambe 2012”.

N P205 K20
Macro elementos kg/ha kg/ha kg/ha

Recomendacion Basica de Nutrientes para el
Trigo segun INIAP 80 60 40

Disponibilidad segun analisis de suelo 24 66,4 52,6
Dosis aplicada de 18-46-0 54 138

Sulpomag 22
Dosis aplicada en 65g/parcela 35,1 14,3 14,3

Suma fertilizantes aplicados + disponibilidad
en suelo 59,1 80,7 66,9

Balance de nutrientes 20,9 -20,7 -26,9
Fertilizacion nitrogenada | Al macollaje 10,45 22,7
complementaria Al espigado 10,45 urea 46% 22,7

Anexo 6.Resultados del Andlisis contenido de nitrégenal e granos de trigo de
los ensayos, realizados en los laboratorios dedPNI

DATOS DEL PROFIETARIC | DATOS DI LA PROPIZDAL FARA [S0 DEL LABORATORLD
Nowbie ¢ SERGIBTLATANT fasii (ananeiy | Nombre 3 SERGIOPILATANEPADLD MANANON
| IMreegddn @ CAYVAMED WIAYHA PHATAR] Pioviocia ¢ PICHINCHA MAY RS LA AR Cullivi + TRIOO
| Cimlad = DAY AMAT . T Cantén 1 CAYAMIE, (U Fecha de Wsechren - 050152013
Teléfone Furroguia 1 OLMELCE AN MONTATVOUONNCR- | Fecha de logreso 1 10872012
Fax £ Ubieacitn + 10) Fecha de Salida ¢ ARNR01E
N Mues Ideniificacidn 154 {ppu
Laborat. el Tate hi r K Cu Mz 5 M. L] n | o Te ¥n My | Na

24855 (a2 273 |

M55 |42 2,66 |

2UET |aza 28

EITEr I PR 273

24959 |azg 245

24980 |aa7 2,58

24981 |42k 241

24962 R 138 |

24985 |u ke 2,39

4964 AL b3 ]

el ETAT R bl | |

4986 D3 L6

24067 B 149

21988 K5 1460

260 U L5

490 63 127

4971 €M 151

24972 vy LN

2499 Can 157

24974 cal 257

23975 A 1,55

24976 |ada 261

2977 (A 7

24978 |ad 241

Sy | s 244

ZANED | AT 04

ZAUR1 |asa 2,94

- LE A 244

9483 B 3 pre— =

P I £ o iy
il e e
RESPONSARLE LARORATORTO LABORATORISTA
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Anexo 7. Cuestionario de Evaluacion participativa de veadtss de trigo
agricultores de la zona.

Evaloacien participativa de 7 variedades d= Trigo (Tridruwm gexdvion) en la Parroquia Joan
Alomraheo. Canrdn Cavambe.

Wombredelz |
variedadez

V1

con

]

Zrzz usted que sz podna volver s semhrer 1rigo en et zons
s O w[] &=
Juscrzs usted que hacs f2lts parz valver 2 sembear trizo a0 estz Parroquiz

= e O

Qus camtidad ds tisrrz dispons

Zzb= 5i hay 2lzun moling de sranos carca v en donds
st -
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Anexo 8 Cuadros de resultados del anélisis economicoantlia metodologia del
presupuesto parcial.

Anexo 8.1 Ordenamiento de Tratamientos alternativos emshyo de variedades y
manejos nutricionales, para el calculo del anaésmnomico, en la “Evaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivuni.) con tres tipos de manejo nutricional,
a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo Cayambe 2012”

Trat. Semilla deq5|dad OI?\/ariedad Manejo Nutricional

siembra

T1 agricultor 180 kg/ha V1 Sin Fuente Nutricional

T2 agricultor 180 kg/ha V1 Fertilizacion Quimica

T3 agricultor 180 kg/ha V1 Fertilizacién Organica

T4 certificade. 180 kg/he. V2 Sin Fuente Nutricional

T5 certificade. 180 kg/he. V2 Fertilizacion Quimica

T6 certificade. 180 kg/he. V2 Fertilizacién Organica

T7 certificade. 180 kg/he. V3 Sin Fuente Nutricional

T8 certificade. 180 kg/he. V3 Fertilizacion Quimica

T9 certificade. 180 kg/he. V3 Fertilizacién Organica

T10 certificader 180 kg/hel V4 Sin Fuente Nutricional

T11 certificader 180 kg/hel V4 Fertilizacion Quimica

T12 certificadar 180 kg/hel V4 Fertilizacién Organica

T13 certificader 180 kg/hel Sin Fuente Nutricional

T14 certificader 180 kg/hel Fertilizacion Quimica

T15 certificadet 180 kg/hel Fertilizacién Organica

T16 certificadet 180 kg/hel Sin Fuente Nutricional

T17 certificadet 180 kg/hel Fertilizacion Quimiza

T18 certificadet 180 kg/hel Fertilizacién Organica

T19 certificader 180 kg/hel Sin Fuente Nutricional

T20 certificadet 180 kg/hel Fertilizacion Quimiza

T21 certificadet 180 kg/hel Fertilizacién Organica

SN

Fuente: La investigac
Elaborado por: el Autor

Anexo 8.2.Costo de insumos en el ensayo de variedades y osanagjricionales
para el calculo del andlisis econdmico en la “Eaeidn de siete variedades de trigo
(Triticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional, a 2898.mm. Juan
Montalvo Cayambe 2013".

Precio Semilla agricultor: 0,44 $/kg a $20 ¢q

Precio Semilla certificada: 0,70 $/kg incluye tranBesde EESC.

Precio fertilizacion Quimica: 47 $/saco 18-46-00 3 saco
38 $/sacc Sulpomag 1 saco

Precio fertilizacion Organica: 0,9 $/saco compost 28s

Precio Urea: 39 $/saco urea 2 sacos

Jornal: 15 $/dia

Flete insumos 12 $iflete

1 jornal aplica 2 sacos de fertilizante por dia

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor
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Anexo 9. Total de costos que varian en el ensayo de vaesdg manejos nutricionales en la “Evaluacion éeesvariedades de trigdrfticum
aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional, a 2896.mm. Juan Montalvo Cayambe 2013".

Costos que Varian ($/ha) Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T2021
Semilla agricultor 79,2 792 79,2
Semilla Certificada 126,06 126,0 126,0 126,0 126,0 125,0 126,0 126,0 126,0 1286)01126,0 126,0 126,0 126,0 125,0 126,0 126,0
Precio fertilizacion Quimica:
18-46-00 141,0 141,0 141,0 141,0 141,0 141,0 141,0
Sulpomag 38,0 38,0 38,0 38,0 33,0 38,0 38,0
Precio fertilizacion Organica: 18C,0 180,0 180,0 180,0 80,0 180,0 180,0
Jornales aplicacién 18-46-00+sulpomag 30,0 30,0 30,0 ,0 30 30,C 30,0 30,0
Jornales aplicacién compost 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
Urea 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0 78,0
Jornales aplicacién Urea 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 0 15,
Flete insumos 6,0 120 120 6,0 12,0 120 6,0 12,0 12,0 6,00 122C 6,0 12,0 120 60 12,0 120 5,0 12,0 12,0
Total Costos que Varian ($/ha) 85,2 393,2 316,2 132,0,01863,0 132,0 4400 363,0 132,0 440,0 363,0 132,0 440,003632,0 440,0 363,0 132,0 440,0 363,0

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

Anexo 1Q Célculo del rendimiento ajustado en la determéradel tratamiento alternativo en la “Evaluacidn siete variedades de trigbriticum
aestivunL.) con tres tipos de manejo nutricional, a 2896.mm. Juan Montalvo Cayambe 2013".

Datos Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TiC T11 T12 T13 T14 T15 Ti6 T17 TI18 T19 T20T21

Rendimiento Medio (kgha) 1170,7 1392,0 1474,7 1552,702468132,7 1562,0 2233,3 1222,0 670,7 1750,7 1232,0 123868,0 1781,3 989,3 2168,7 93..,3 783,3 2378,7 1801,3

Ajuste de rendimiento -0,05 -585 -69,6 -7&,7 -78,1 -023106,6 -78,1 -111,7 -61,1 -335 -875 -61,6 -61,7 -93,3 ,£8€9495 -108, -46,6 -39,2 -118,9 -90,1

Rendimiento ajustado (kg/ha) 1112,1 1322,4 1400,9 14@837,6 2026,0 14839 2121,7 116)J,9 637,1 1653,1 1170,4,31¥272,7 1692,3 9399 2060,2 884,8 744,2 2259,7 1711,3

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor
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Anexo 11 Célculo del beneficio bruto en la determinaciéhtcatamiento alternativo en la “Evaluacion deesieariedades de trigd ijiticum aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional, a 28968.mm. Juan Montalvo Cayambe 2012".

Datos Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TiC T11 T12 T13 Ti4 T15 TI16 T17 TI18 TI19 T20T21

Rendimiento Ajustado kgha 1112,1 1322,4 1400,9 14843783 2026,0 1483,9 2121,7 1160,9 637,1 1663,1 1170,4 11¥272,7 1692,3 939,9 206C,2 88:4,8 744,2 2259,7 1711,3

Precio de campo $kg 039 039 039 039 039 039 039 0839 039 039 039 039 039 039 039 039 0,39 039 0,399 0,3

Beneficio Bruto $/ha 430,0 511,3 541,7 574,0 903,9 783,43,57820,4 448, 246,4 6431 452,6 453,3 6854 654,3 363,467H2,1 287,7 873,8 661,7

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

Anexo 12 Calculo del beneficio Neto en la determinaciéhtdgamiento alternativo en la “Evaluacion deeieariedades de trigd iiticum aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional, a 2896.mm. Juan Montalvo Cayambe 2012".

Datos Tratamientos
T1L T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti1C T11 T12 T13 T14 T15 Ti6 Tl17 TI18 T19 T2021

Beneficio Brutc $/ha 430,0 511,3 541,7 574,0 903,9 733,3,&720,4 448,9 2464 643,1 452,6 453,3 685,4 654,3 363,467962,1 287,7 873,8 661,7

TCV $/ha 85,2 393,2 316.2 132,0 440,0 363,0 132,0 440,0 363D0 440,0 363,0 1320 440,0 363,0 132,0 440,0 363,0 132004363,0

Beneficio Neto $/ha 344,8 118,1 2255 442,0 463,9 420,4,84B0,4 859 114,4 203,1 896 321,3 2454 291,3 231,4 35B069 -155,7 433,3 2987

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor
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Anexo 13.Andlisis marginal para tratamientos no dominadosae‘Evaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivunl.) con tres tipos de manejo nutricional,
a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo Cayambe 2012".

Tratamiento TCV TCV BN BN TRM
$/ha marginal $/ha marginal %
T1 85,2 430,03
46,8 143,99 307,68
T4 132 574,02
231 209,38 90,64
T6 363 783,40
77 120,49 156,47
T5 440 903,89

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor

Anexo 14.Analisis marginal para tratamientos no dominadges superaron el 100%
de la TRM en la “Evaluacion de siete variedadetige (Triticum aestivuni.) con
tres tipos de manejo nutricional, a 2890 m.s.nuanMontalvo Cayambe 2012".

Tratamiento TCV TCV BN BN TRM
$/ha marginal $/ha margina %
T4 132,00 574,02
308,00 329,87 107,10
T5 440,00 903,89

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el Autor
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Anexo 15.Base de datos recopilados en la “Evaluacion de smtiedades de trigo
(Triticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mms. Juan
Montalvo Cayambe 2012".

N Rep Variedades Manejos Codgc PE NPMC NVWP NBMC [E NeE NGE AP DC RP RPH PHG PGQ PH PM5
1T 1 Pisan(loca testigt VIML 7C € 2 280 9 20 4 o€ 18 85¢ 168C 127 4 787 48(
2 1 INAP-Cojtarmbo 9; testign  \2ML 8t 211 2 45 1z 26 6z & 178 2360 459%¢  11¢€ 2 75% 49
2 1 INAP-San Jadinto 20 testign  \BML 7C 3 2 33X 1€ 24 51 TF 178 201f 3983 12( & 76, 46
4 1 INAP-Zhalao 200 tetign  \AML 3X 7 1 87 9 2= 4 5 17t 508 9 116 2 77z 48(
E 1 INAP-var 201( testign  \6ML 68 51 2 27t 9 21 5 7€ 178 1420 277¢ 11e 2 75¢ 51
6 1 INAP-Mrador 201( testign  \6ML 6C 10¢ 2 20 9 2 51 6t 17 1177 2306 121 2 776 47
7 1 INAP-Imbabure testign V7ML 7 18¢ 1 2% 9 21 4& 6 17t 718 141C 127 1 78fF 49t
8 2 Pisan (loca testign' VAIML 48 A 1 ¢ g 1 X & 180 34 68  12( I 79t 45(
9 2 INAP-Cojtambo 9! tetign  \2ML 5C 7€ 1 4z 7 1€ 4 = 17C 961 87 12 1 77,0 42(
1C 2 INAP-San Jacinto 20 testign  \aML 48 o« 1 87 7 1€ X 51 17t 29t 58 127 2 78 45(
11 2 INAP-Zhalao 200 testign ML 3k o€ 1 10: 7 1€ 3 51 17t 2% 46% 127 1 80f 46(
12 2 INAP-Mvar 201( testign  \6ML 5¢ 10« 1 2 7 1€ 4 5 17t 36¢ 7€ 11 2 76F 48f
15 2 INAP-Mrador 201( testign  \6ML 3k 57 1 4 g 20 X K 17t 12C 23 127 1 80 43(
14 2 INAP-Imbabure testign V7ML 6C 12t 1 12 € 17 3% 4 17t 164 321 128 2 820 40(
1t 2 Pisan(loca testign  VAIML 7C 18 2 280 & 14 3N & 18( 731 144 126 1 79 47(
1€ 2 INAP-Cojtamo 9. tetign  \2mL 6C 12¢ 1 2 & 20 4 5 17t 31t 62 12F 1 T79%f 46f
17 2 INAP-San Jacinto 20 testign  \BML 5C 100 1 10 € 18 A M4 17t 24¢ 48t 1€ 2 790 44f
1€ 2 INAP-Zhalao 200 testign ML 8C 257 1 22 & 1k FE 5 17t 39¢ 780 12F 1 82( 46f
1€ 2 INAP-Mvar 201C testign  \6ML 3k o€ 1 1C 7 18 4& A 17t 397 77e 110 1 76F 49t
2C 2 INAP-Mrador 201( testign  \6ML 68 13¢ 1 s 7 1 37 5 17t 40z 781 117 1 79F  44(
21 2 INAP-Imbalure testign V7ML 5C 14t 1 61 7 183X 4 17t 41C 81 12¢ 1 80f 47(
2z 1 Pisan (loca quimicc VIR 5C 12« g 320 1€ 1€ ¥ 11C 18 9 195:  12F 4 78¢ 46(
2: 1 INAP-Cojitambo 9; quimicc \2MR 68 14¢ 2 262 I 6 ¥ 17¢ 162 318 120 1  76¢ 48}t
24 1 INAP-San Jacinto 20 quimicc \BV2 6C 13 2 311 1€ 2z 5 8 178 2060 402  11¢ & 76 46(
2t 1 INAP-Zhalao 200 quimicc AR 3k 7 2 66 11 22 5 TC 178 1060 209%¢ 125 1 78% 48}
26 1 INAP-\var 201( quimicc \6M2 6C 12: 2 27 9 21 A& 74 178 123 241¢ 110 4 74¢ 46}t
27 1 INAP-Mrador 201( quimicc \6MR 5C 121 2 2% 1 21 5% 8l 17 163t 3216 120 2 781 49(
26 1 INAP-Imbalure quimicc VMR 5C 11e : It 11 22 5 ¥ 178 214 4200 1201 2 79, 49
2¢ 2 Pisan (loca quimicc M2 4E 7 2 4: 9 1€ 37 & 180 50 98: 127 I 78¢ 45f
3C 2 INAP-Cojitambo 9! quimicc \2Mp 3X 82 2 X 12 22 67 67 18C 89( 174 110 Z  76¢ 47k
31 2 INAP-SanJacnto20. = quimicc \BMR 3k 47 2 97 1L 2 z  ©4 17t 63¢ 1276 11¢ 4 760 45%
32 2 INAP-Zhalao 200 quimicc \AMR 2 4 2 100 1 22 62 68 17t 70¢ 13¢ 124 1 T78E 4Tk
3L 2 INAP-Mvar 201( quimicc \BM2  AC 67 2 ;9 20 5 6 17t 61¢ 1217 11F 2 74¢ 49t
34 2 INAP-Mrador 201( quimicc \6MR 3X 64 1 9 1 21 61 6c 17t 64¢ o7t 120 0 TIE 47(
3 2 INAP-Imbabure quimicc VIM2 AC 97 2 147 1C 2z 54 6€ 17t 78 155; 130 2  80f 49(
3 2 Pisan (loca quimicc  VIMR 5C 47 2 277 9 1k #1018 8% 173¢  11¢ £ 792 46(
37 2 INAP-Cojitambo 9! quimicc VMR 100 29¢ 1 34 11 24 52 7€ 178 162 3206 121 1 78€ 48}t
3 2 INAP-San Jacinto 20 quimicc \BM2  4E o 2 200 9 2 5 6t 178 105. 207 11¢ 2 77z 46(
3¢ 2 INAP-Zhalao 200 quimicc \AMR 6C 11€ 2 23 1 22 4 7 17t 1126 2220 127 2 79F 49(
4C 2 INAP-Mvar 201( quimicc \6M2 5t 150 2 0 & 20 4 T 17t 131 25%¢ 116 & 757 46}
41 2 INAP-Mrador 201( quimicc \6MR 6C 1¥ 2 26: 1 21 5 7€ 178 1290 2551 120 2 78¢ 47(
4z 2 INAP-Imbalure quimicc V/VR 5¢ 15¢ 2 25 1€ 2= 4 6E 178 102¢  202¢ 127 1 806 46(
4: 1 Pisan (loca organicc VIM3 6C 15¢ 2 3 9 1€ FE 106 18 1022 201¢ 12f 2 T77€ 46(
44 1 INAP-Cojitambo 9, organicc \2VB 68 16( 2 26¢ 1z 22 5 7€ 17t 137 272 12«4 2 76¢ 48(
451 INAP-SanJadnto20.  orgénia \BMB 5¢ 172 1 24 9 2 5 7 178 134 263 120 2 757 44(
46 1 INAP-Zhalao 200 organicc \AMVB 5¢ 13 2 2% 1 24 6z TC 178 148 288 11«4 1 77F 50(
47 1 INAP-\var 201( organicc \bVB 5¢ 10¢ 2 24 9 2 & 74 177 17 2286 11e 1 748 48(
46 1 INAP-Mrador 201( organicc \6VB 5C 127 1 8 1 21 51 77 17t 7Y 87 12¢ 1 776 45(
46 1 INAP-Imbealure organicc V7VB 68 160 2 28 11 22 4 74 17t 147¢ 292 13( 1 80z 49(
5C 2 Pisan (loca organicc VAM3 68 12 2 1 & 17 H & 17t 697 1B 120 1 78 46(
51 2 INAP-Cojitambo 9! organicc \2V3 48 97 1 11¢ 1 21 5. 5€ 17t 637 125 116 1 760 46(
52 2 INAP-SanJacinto20.  orgénia \BMB A 7c 1 7C 9 1 51 5 17t 40t 78 11: & 750 44(
5. 2 INAP-Zhalao 200 organicc \AVB A & 1 10 9 1€ 4 57 17t 50 9% 12 1  78% 47(
54 2 INAP-\var 201( organicc \6MVB 6C 12: 2 8 & 17 47 62 17t 86¢ 1706 1271 2 75F 50(
58 2 INAP-Mrador 201( organicc \6MV3 aC 6¢ 1 7€ g 1€ 471 oA 17t 308 60C 1272 1 78( 44(
56 2 INAP-Imbalbure organicc \V7\VB 6C 117 1 14¢ 1 1€ 51 6t 17t 671 131 127 1 78:% 47(
57 2 Pisan (loca organicc VIM3 7C 16z 2 3¢ & 18 3N % 17t 72 144¢ 127 = 78¢ 46(
56 2 INAP-Cojitambo 9! organicc \2V3 £ 1% 2 291 1 2z 5 7€ 178 14% 204 121 1 787 48(
5¢ 2 INAP-SanJadnto20.  orgénia \BMB 48 67 1 82 g8 17 4 oA 17t 42¢ 82t 106 2 750 45f
6C 2 INAP-Zhalao 200 organicc \AMB 3X 6t 1 64 7 1€ A A 17C 19z 37 127 1 79F 47(
61 2 INAP-Mvar 201( organicc \6VB 8t 211 1 28 & 1€ 4 6c 17t 101¢€ 1997 1201 & 757 46}
62 2 INAP-Mrador 201( organicc \6MV3 aC 62 1 7z 8 1€ 47 5 17C 282 55% 121 77F 46f
62 2 INAP-Imbalure organicc VM3 100 27« 1 4 7 1k X 6z 17C 74¢ 148 137 2 807 48(

Promedc 544 12527 157 1984 9,0: 20,0 465 69,0 1/531 8904 175060 12,00 1,9 779 46&
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Anexo 16.Croquis de Ensayo
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WTARO V2O Ve M| |V3 ME] [V AE] [V4 ] (VI D2 VAR (VT AR [WIMDY |VIMDY VI AD | VeXD] V4L WO AL] |vS MS] | WSS (WL AL [ WIS (D bS] |
Sipestcon l S@peTconl SEpeTion 3
x
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VI Loitandko 1%
w2 UM cion Jutinica Vi SanJacinro
Vi Fhalao
JLEE; urcidn O zarica VPO WVivar
K Saradon

VT Imbabwra
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14.REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Preparacion de suelo para la implement: del ensayo en la
“Evaluacion de siete variedades de triTriticum aestivumL.) con tres tipos d
manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Moni-Cayambe2012”.

Fotografia 2. Trazado de parcelas coal agricolaen la implementacién del ensa
en la“Evaluacion de siete variedades de triTriticum aestivurrL.) con tres tipos
de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Mon-Cayambe2012”.
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Fotografia 3. Proceso de siembra de parcelas experimentales “G&vadduacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivuni..) con tres tipos de manejo nutricional a
2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe-2012".

Fotografia 4. Estimacion visual y valoracion de parcelas panealé@ble Porcentaje
de Emergencia en la “Evaluacion de siete variedddasigo {riticum aestivurri.)
con tres tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.nloman Montalvo-Cayambe-
2012".

104



Fotografia 5. Prueba de germinacién de las variedades utilizadda “Evaluacion
de siete variedades de trigdrificum aestivumL.) con tres tipos de manejo
nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayam@&22.

Fotografia 6. Determinacion de la variable Numero de espigudlssiga en la
“Evaluacion de siete variedades de trigoiticum aestivumL.) con tres tipos de
manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvga@#e-2012".
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Fotografia 7. Determinacién de la variable Longitud de espigda€itvaluacion de
siete variedades de trigdr{ticum aestivuni..) con tres tipos de manejo nutricional a
2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe-2012".

Fotografia 8. Determinaciénde la variable Altura de planta en la “Evaluaci@ d
siete variedades de trigdr{ticum aestivuni..) con tres tipos de manejo nutricional a
2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe-2012".
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Fotografia 9. Determinacién de la variable Numero de granos/esmg la
Evaluacion de siete variedades de trigoiticum aestivumL.) con tres tipos de
manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvga@ae-2012.

Fotografia 10. Instrumentos para medir precipitacion (pluviometydemperaturas

maximas y minimas diarias en la “Evaluacion deesietriedades de trigo (Triticum
aestivum L.) con tres tipos de manejo nutricion&880 m.s.n.m. Juan Montalvo-
Cayambe-2012".

107



Fotografia 11.Evaluacién de variedades con la participaciongieatores de la
zona para la “Evaluacion de siete variedades de (Firiticum aestivuni..) con tres
tipos de manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juantiwo-Cayambe-2012".

Fotografia 12. Cosecha manual del ensayo en sacos etiquetadodriiaran la
“Evaluacion de siete variedades de trigoiticum aestivumL.) con tres tipos de
manejo nutricional a 2890 m.s.n.m. Juan Montalvga@#e-2012".
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DA r A5 .
Fotografia 13. Proceso de trillado con maquinaria de la estacipermental
INIAP-Santa Catalina en la “Evaluacion de sieteiedades de trigo Tfiticum

aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mms. Juan Montalvo-
Cayambe-2012".

Fotografia 14. Ventilador experimental para la limpieza de gragdsandejas de
secado bajo invernadero en la “Evaluacion de siateedades de trigoT(iticum
aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mms. Juan Montalvo-
Cayambe-2012".
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Fotografia 15. Determinacion de humedad de granos en la “Evaloadi® siete
variedades de trigoT(iticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a
2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe-2012".

Fotografia 16. Contador de granos (semilla) electronico utilizagara la
determinacion de la variable Peso de 1000 granogaettvaluacion de siete
variedades de trigoT(iticum aestivumlL.) con tres tipos de manejo nutricional a
2890 m.s.n.m. Juan Montalvo-Cayambe-2012".
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Fotografia 17.Balanza hectolitrica, utilizada para la determiéaaie la variable
Peso Hectolitrico en la “Evaluacion de siete variis de trigoT{riticum aestivum
L.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mms. Juan Montalvo-Cayambe-
2012".

Fotografia 18.Balanza electronica utilizada en la “Evaluaciérsite variedades de
trigo (Triticum aestivumL.) con tres tipos de manejo nutricional a 2890.mns.
Juan Montalvo-Cayambe-2012".
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