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RESUMEN

La presente investigacion se llevé a cabo en la Estacion Experimental del Austro,
con el fin de evaluar la fertilizacion complementaria con urea (46%) fraccionada en
el rendimiento de la variedad de trigo Triticum aestivum INIAP VIVAR 2010. Para
ello se utilizé un Disefo de Blogues Completos al Azar en arreglo factorial 4N3E, con
doce tratamientos y cuatro repeticiones, en un lote experimental de 160m?. Los
resultados alcanzados en el desarrollo del cultivo de trigo fueron positivos en
relacion a las siguientes variables: vigor, paja y BYDB (Virus del enanismo amarillo
del trigo), con un ligero ataque de enfermedades. En relacién a la altura se alcanzo6
un promedio de 96,98 cm/planta, variando entre 95-100 cm/planta, el rendimiento
obtenido registra una media de 1,14, siendo el tratamiento ELN2 el que superé esta
cifra. En cuanto al grano se analizé solamente el tipo con un valor de 1 que
corresponde a grano grande, lleno y limpio. En todas las variables analizadas no
existio diferencias estadisticas significativas, donde se demostr6 que el
comportamiento del trigo es igual por el efecto de la aplicacion de la urea en
diversas fracciones (0,50, 100,150 Kg/ha,) y en épocas (E1, E2, E3).Destacandose
la ausencia de enfermedades en el cultivo, demostrandose que la fertilizacion
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nitrogenada contribuye al desarrollo del crecimiento y rendimiento, dependiendo de
los factores edéficos, climéaticos y de su manejo.

Palabras claves: Triticum aestivum, macollaje, embuche.

ABSTRACT

The following investigation took place at the Experimental Station of the Austro. Its
main objective was to evaluate the repeated urea fertiliization (46%) for direct
application to crops, variety Triticum aestivum vivar INIAP 2010. To do so, a
randomized block design with N3E factorial arrangement, twelve treatments and four
repetitions, was used in an experimental batch of 160 m2. The results achieved by
the application of urea were positive for: vigor, straw and BYDB (Yellow dwarf virus
Wheat ), with a low presence of diseases. Furthermore, the average height achieved
was 1.14 (96.98 cm /plant), varying between 95 -100 cm /plant, the E1IN2 exceeded
these numbers. About the type of grain, only one variable was analyzed, which
corresponded to large, full and clean grain. The overall analysis determined none of
the variables were statistically significant, where the development of crop was equal
for all the urea fractions of application (0, 50,100,150 Kg / ha) and the same for
stages: (E1, E2, E3). Generally speaking, these results were positive thanks to the
absence of diseases, showing that the use of nitrogen fertilization contributes to the
development of growth and performance.
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INTRODUCCION

El trigo (Triticum vulgare L.) junto con el arroz y la cebada, es el cereal de mayor
importancia en Ecuador. EI consumo nacional de trigo supera las 450 000 TM/afio,
resultando un consumo per capita superior a 30 kg/afio por persona (SICA, 2002).
Sin embargo, el Ecuador importa el 98% de los requerimientos internos de trigo y tan
solo el 2% (9 000 Tm) es producido a nivel local (Banco Central del Ecuador, 2007).
Adicionalmente, el Ecuador registra la productividad mas baja de Latinoamérica con
0.6 Tm/ha (INEC-MAG-SICA, 2002), mientras que, el rendimiento promedio mundial
es superior a 1.3 Tm/ha y en paises desarrollados, ubicados en latitudes altas, los
rendimientos registrados alcanzan las 6.0 Tm/ha (Rajam y Braun, 2008).

Esta realidad convierte a Ecuador en un pais totalmente dependiente de las
importaciones del cereal para el abastecimiento de la demanda nacional, sin
capacidad actual de autosuficiencia. La razén para el desarrollo de esta
dependencia se debe a que, a partir de 1970, paises desarrollados, en especial los
EEUU, empezaron programas de subsidio agricola que permitieron ofertar trigo de
bajo costo a mercados internacionales.

En Ecuador también se implementaron programas de subsidio al trigo desde
entonces hasta la década de los 80°s (INIAP, 2005).Consecuentemente, el Ecuador
empez6 a importar trigo de menor costo al de produccion nacional forzando, bajo
esta nueva situacion, a los productores ecuatorianos a abandonar su cultivo y
reemplazarlo por otros rubros agricolas mas rentables en ese entonces como papa 'y
pastos para ganaderia. El descenso de la produccion nacional de trigo fue radical y
violento, de tal manera que, la produccion nacional registrada en 1960 en 200 000
ha, se redujo a 75 000 ha en 1970 (MAG, 1971). La reduccion continué en los afios
subsiguientes, registrandose en 1980 una produccién nacional de 31 000 ha (MAG,
1989). En el afio 2006, el area dedicada a la produccion de trigo fue de tan solo 8
000 ha aproximadamente (Falconi, E. 2010).

La investigacion plantea la evaluacion de la fertilizacion complementaria con urea
(46%) fraccionada aplicando en el rendimiento de la variedad de trigo Triticum
aestivum. Planteando como objetivo general “Evaluar la fertilizacion complementaria
con urea (45%) fraccionada el rendimiento de la variedad de trigo Triticum aestivum
INIAP  VIVAR 2010 en la EE Del Austro” y como especificos “Determinar la
respuesta en rendimiento al agregado de fertilizante nitrogenado fraccionado” y
“‘Determinar efectos del fertilizante nitrogenado en el tamafio del grano”. La hipotesis
a comprobarse fue “N1= La fertilizacibn complementaria, con urea fraccionada si
incrementa los rendimientos, en la variedad de trigo vivar 2010”.

El estudio estd estructurado en cinco capitulos, el primer capitulo presenta un
marco teérico amplio sobre el trigo Triticum aestivum y las caracteristicas botanicas
del mismo, el segundo capitulo muestra los materiales y métodos usados en el
experimento, el tercer capitulo los resultados obtenidos de variables analizadas, el
cuarto capitulo consta de las conclusiones en funcion de los objetivos y el quinto
capitulo las recomendaciones mediante como se da el proceso para una buena
obtencion de trigo de muy buena calidad.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN

El trigo es la planta mas ampliamente cultivada del mundo. El trigo que crece
en la Tierra puede incluso superar la cantidad de todas las demas especies
productoras de semillas, silvestres o domesticadas. Cada mes del afio una
cosecha de trigo madura en algun lugar del mundo. Es la cosecha mas
importante de los Estados Unidos y el Canada y crece en extensas zonas en casi
todos los paises de América Latina, Europa y Asia.

Cuando el ser humano domestico el trigo, sentd las bases de la civilizacién
occidental. Ninguna civilizacion ha sido fundada alguna vez con una base
agricola que no sea la de los cereales. Las antiguas culturas de Babilonia y
Egipto, de Roma y Grecia, y mas tarde las del norte y oeste de Europa, se
basaron todas en el cultivo del trigo, la cebada, el centeno y la avena. Las de la
India, China y Jap6n tenian el arroz como cultivo basico. Los pueblos
precolombinos de América -incas, mayas y aztecas- cultivaron el maiz para su
cotidiano pan (FALCONI, E. 2010).

Los granos de cereales, al igual que los huevos y la leche, son alimentos que
la naturaleza destina a la nutricion de las crias de las especies. Se trata de
alimentos que contienen los cinco nutrientes: carbohidratos, proteinas, grasas,
minerales y vitaminas. Un grano entero de cereal, si su valor nutritivo no se
destruye a causa de los modernos métodos de refinado, resulta mejor que
cualquier otro producto vegetal para suministrar una racion adecuada. El hombre
descubrié este hecho hace mucho tiempo y aprendi6 a sacarle provecho
(FALCONI, E. 2010).

El origen del actual trigo cultivado se encuentra en la region asiatica
comprendida entre los rios Tigris y Eufrates, habiendo numerosas gramineas
silvestres comprendidas en este area y estan emparentadas con el trigo. Desde
Oriente Medio el cultivo del trigo se difundié en todas las direcciones (FAO,
2010).

Las primeras formas de trigo recolectadas por el hombre hace mas de doce
mil aflos eran del tipo Triticum monococcum y T. dicocccum, caracterizadas
fundamentalmente por tener espigas fragiles que se disgregan al madurar (FAO,
2010).
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1.2.

TAXONOMIA

Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:

Género:

Especie:

Plantae
Magnoliophyta
Liliopsida
Poales
Poaceae
Tritucum

Aestivum

Fig.1 Trigo VIVAR
Elaborado por: Guillén, C. 2015

.o

i
&

Fig. 2 Trigo Madurez fisiolégica.
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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1.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS

1.3.1. Raiz

Cuando una semilla de trigo germina produce las raices temporales. Las raices
permanentes nacen después de que emerja la planta en el suelo, éstas nacen con
los nudos que sostienen a la planta en la absorcion del agua y de los nutrientes del
suelo hasta que madura.

El trigo posee una raiz fasciculada o raiz en cabellera, es decir, con numerosas
ramificaciones, las cuales alcanzan en su mayoria una o profundidad de 25 cm,
llegando algunas de ellas hasta un metro de profundidad. EIl crecimiento comienza
en el periodo de ahijado y el desarrollo de las raices se considera completo al final
del encafiado.

La capacidad de elongacién y ramificacion de las raices esta influida por las
condiciones del medio, tales como humedad, temperatura, textura y fertilidad de
suelo. En suelos arenosos las raices del trigo adoptan formas mas largas y finas
gue en caso de suelos arcillosos. Igualmente el déficit de nitrégeno o fésforo
provoca un aumento importante en el desarrollo de las mismas, aunque no una
carencia de potasio (Rimache M 2008).

Fig. 3 Raiz de trigo Vivar.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

1.3.2. Tallo

El tallo del trigo, de tipo herbaceo, es una cafia hueca con 6 nudos y entrenudos
gue se alargan hacia la parte superior, alcanzando entre 0,5 a 2 metros de altura es
poco ramificado, su altura, numero de haces vasculares y su solidez determinan la
resistencia a la caida fisiolégica (encamado) aunque en ello también intervengan
otros factores como los genéticos, ambientales o la propia alimentacion nitrogenada

En este sentido, un aporte de nitrdgeno en el ahijado, favorece el alargamiento de
los entrenudos de la base del tallo en cereales de invierno, mientras que si la
aplicacion ocurre en el inicio del encafado, elongaran los superiores (Rimache M
2008).
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Fig. 4 Tallo de Trigo.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

1.3.3. Hojas

Las hojas del trigo nacen de cada nudo, se disponen alternas en dos filas a lo
largo del tallo. Cada hoja consta dos partes, la vaina o zona inferior que envuelve al
entrenudo y el limbo o zona superior. En la union del limbo y la vaina existe una
pequefia ldmina membranosa no vascular, denominada ligula y cuya mision es
impedir que la lluvia o los insectos puedan alcanzar los tejidos meristematicos de la
base de la vaina. A cada lado de ésta, en la base del limbo, se encuentran dos
pequefias estipulas o auriculas, mas o menos abrazadoras y vellosas.

Las laminas pueden ser pubescentes son de color obscuro, tienen una forma
linear-lanceolada (alargadas, rectas y terminadas en punta) tienen una longitud que
varia entre 15y 25 cm y de .5 a 1 cm de ancho. El numero de hojas varia de 4 a 6
cm y en cada nudo nace una hoja (Rimache M 2008).

Fig. 5 Hojas de trigo.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

1.3.4. Inflorescencia

La inflorescencia es una espiga terminal que esta constituida por un eje llamado
raquis, lleva insertas las espiguillas alternativamente a derecha e izquierda. Estas
espiguillas estan unidas directamente al raquis y consiste en 1-5 flores unidas
alternamente a los lados opuestos del eje central que formaran el grano. No todas
las flores que contienen espiguilla son fértiles, el nimero de espiguillas varia de 8 a
25 segun las variedades y se recubren unas a otras.

El trigo es una planta autbgama, es decir que la fecundacion de la flor tiene lugar
antes de su apertura. Cuando las anteras aparecen al exterior, ya la flor esta
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fecundada, por lo que cada variedad de trigo conserva sus caracteristicas
agronomicas y hereditarias de forma notablemente constante (Rimache M 2008).

Fig. 6 Inflorescencia o espiga de trigo.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

1.3.5. Flor

Consta de un pistilo y tres estambres. Esta protegida por dos bracteas verdes o
glumillas, de la cual la exterior se prolonga en una arista en los trigos barbados, la
arista aparece al final del lema en todas las variedades aristadas.

El nimero de flores fértiles que contiene cada espiguilla depende de la variedad y
del estado en que se ha desarrollado el trigo, pero suele variar de 2 a 5. La flor da
lugar a un fruto Unico, denominado grano, que lleva un embrién o germen junto a la
sustancia de reserva.

El Corrimiento de la flor es generalmente cuando existe ausencia de fecundacion.
A veces es debido a no existir un equilibrio de los tres elementos principales NPK
(Rimache M 2008).

Fig. 7 Flor de trigo.
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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1.3.6. Espiguillas

La espiguilla se forma en el brote terminal del nudo del ahijamiento que al terminar
comienza a elevarse en el tallo, a la vez que este Ultimo se alarga en la fase de
encafiado y al terminar el desarrollo del tallo aparece la espiga, envuelta en la dltima
hoja. Cuando esto ocurre decimos que esté el trigo en fase de espigado.

Consiste en 1-5 flores unidas alternamente a los lados opuestos del eje central de
la rachilla. Una o mas de las flores superiores son estériles, por lo que solo maduran
dos o tres granos. La espiguilla esta sujeta por dos glumas vacias que son
aquilladas, rigidas y obtusas, agudas o acuminadas.

Estas espiguillas estan unidas directamente al raquis. Su nimero puede llegar
hasta 25 y se recubren unas a otras (Rimache M 2008)

Fig. 8 Espiguillas de trigo.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

1.3.7. Grano

Los granos son cariopsides que presentan forma ovalada con sus extremos
redondeados. Las partes constituyentes del grano (germen, endospermo Yy
tegumentos) estan formados por diferentes tejidos. El germen sobresale en uno de
ellos y en el otro hay un mechodn de pelos finos. Las proteinas estan localizadas en
mayor proporcién en el germen y en la capa de aleurona, al igual que los lipidos en
el germen. El resto del grano, denominado endospermo, es un depésito de alimentos
como sales minerales en especial el calcio, el fosforo y el potasio, asi como
numerosas vitaminas que se encuentran preferentemente en las zonas externas del
endospermo, que representa el 82% del peso del grano. A lo largo de la cara ventral
del grano hay una depresién (surco): una invaginacion de la aleurona y todas las
cubiertas. En el fondo del surco hay una zona vascular fuertemente pigmentada. El
pericarpio y la testa, juntamente con la capa aleurona, conforman el salvado de trigo.
El grano de trigo contiene una parte de la proteina que se llama gluten. El gluten
facilita la elaboracion de levaduras de alta calidad, que son necesarias en la
panificacion.

El almidon es el principal hidrato de carbono de los cereales, constituyendo
aproximadamente el 64% del peso seco del grano de trigo y el 70% de su
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endospermo. La celulosa y la hemicelulosa son los principales constituyentes de la
pared celular del grano de trigo, y junto con la lignina representan la mayor parte de
la fibra bruta. También existen azucares libres (1 a 3%), que tienen influencia en la
fabricacion del pan (Rimache M 2008).

Fg. Granos de tigo.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

1.4. VARIEDADES
1.4.1. Vivar

La variedad INIAP VIVAR 2010 se adapt6 a la zona cerealeras del Austro (Azuay,
Cafar y Loja) que se encuentran entre los 2400 y 3000 msnm, demostrando que
esta nueva variedad posee caracteristicas de alto rendimiento, calidad panificadora,
adaptacién a los agrosistemas de la Sierra Sur y resistencia a las principales
enfermedades que afectan al trigo en el pais.

INIAP VIVAR 2010 fue introducida al Ecuador por el Programa de Cereales de
Estacion Experimental del Austro, siendo a partir de esto, valorado en varias
localidades del Austro del pais junto a otras variedades mejoradas de trigo del
INIAP.

Para el cultivo de esta variedad el terreno debe ser preparado con dos meses de
anticipacion a la siembra, mediante un pase de arado y dos pases de rastra. La
siembra puede ser manual (al voleo) o a maquina.

La fertilizacion debe basarse en el analisis de suelo. Cuando no se dispone de
éste, el cultivo requiere una fertilizacion de 80-60-30-20 de N, P, Ky S, consiguiendo
una con una aplicacion de dos sacos de 10-30-10. Al macollamiento el cultivo
requiere 100 kg de urea.

Para controlar malezas de hoja ancha se puede aplicar el herbicida Metsulfuron
metil en una dosis de 15 g/ha a los 30 dias después de la siembra.

INIAP Vivar 2010 es resistente a las principales enfermedades de trigo en
Ecuador, por lo cual no requiere la aplicacion de fungicidas.
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La cosecha debe ser realizada en época seca y cuando la humedad del grano
sea inferior al 16% y se recomienda secar el grano por debajo del 14% antes de
almacenarlo.

La nueva variedad de trigo ha sido bautizada como un homenaje postumo al Dr.
Hugo Vivar quien fue un importante colaborador del Instituto y un gran apoyo para
los pequefios agricultores del Austro del pais (Coronel, J 2010).

Fig. 10 Trigo variedad Vivar.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

1.5. REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS DEL CULTIVO

1.5.1. Suelo

Los mejores suelos para su crecimiento deben ser sueltos, profundos, fértiles y
libres de inundaciones, es muy importante la rotacion del cultivo con otros cultivos
para evitar la mezcla del material.

Los suelos arcillosos al ser poco permeables conservan demasiada humedad,
durante los inviernos lluviosos. EIl suelo arenoso requiere en cambio abundante
lluvia durante el verano, dada su escasa capacidad de retencion. En general se
recomienda que las tierras dispongan de un buen drenaje (Coronel, J 2014).

1.5.2. Clima

La temperatura es el factor mas importante que induce al desarrollo a través de
sus fases, desde la emergencia hasta la floracion y madurez, lo mas importante es la
cantidad de dias que transcurren para alcanzar una cantidad de temperatura
denominada integral térmica, que resulta de la acumulacién de grados dias.

El trigo requiere un acumulado entre 1800 y 2400 °C para completar su ciclo
biolégico; para completar la fase vegetativa requiere entre 1100 y 1400 °C, mientras
gue para la fase reproductiva entre 700 y 970 °C.

La temperatura ideal para el crecimiento y desarrollo del trigo esta entre 10 y 25
°C, minima de 3 °C y maxima de 30 a 33 °C, (Coronel, J 2014).
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1.5.3. Riego

Se ha demostrado en afos secos que un trigo puede desarrollarse bien con 300
0 400 mm de lluvia, siempre que la distribucion de esta lluvia sea escasa en invierno
y abundante en verano.

El trigo tiene como ventaja que exige mas agua al principio de su desarrollo que al
final, por lo que es menos frecuente que en el trigo el riesgo de asurado. El trigo
resistente a la sequia (Pérez, 2010).

En el riego debe hacerse al momento de la germinacion, en la época de
macollamiento y encafiado, debido a que el riego en las siguientes etapas de
desarrollo puede perjudicar la calidad del grano.

La cantidad optima de agua es de 400 a 500 mm por ciclo siempre que la
distribucion sea adecuada (Pérez, 2010).

1.5.4. Fertilizacidn

La fertilizacion en trigo es clave no solo para el aumento de los rendimientos, sino
también para mejorar su calidad industrial y comercial.

El manejo de la fertilizacion, que supone una serie de pasos consecutivos y la
adopcion de decisiones a medida que avanza el ciclo del cultivo, exige tomar como
punto de partida un analisis del suelo para determinar con precision la fertilidad del
lote. Este analisis realizado correctamente, es una herramienta fundamental para
determinar las necesidades de nutrientes de un suelo y hacer mas eficiente el uso
de los fertilizantes.

El trigo, como toda graminea, es altamente demandante en nitrégeno, siendo
este nutriente el principal a tener en cuenta en cualquier plan de fertilizacién, lo que
no implica descuidar el resto. Por lo que es necesario un aporte balanceado de
nutrientes. Por eso es fundamental conocer la importancia relativa de todos los
demas elementos para conseguir un cultivo bien balanceado desde el punto de vista
nutricional.

La absorcibn de materias minerales en el trigo se presenta al inicio de la fase
vegetativa, disminuyendo segun el desarrollo del cultivo hasta anularse en las
ultimas fases de desarrollo. La calidad del grano de trigo estd de acuerdo a la
fertilizacion (Universidad de Uruguay, 2001).
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1.5.4.1. Nitrégeno

Es el nutriente motor del crecimiento. Cuando la planta lo absorbe, lo acumula
como nitrato en las hojas, y es este nitrato el encargado de motorizar la sintesis del
complejo hormonal del crecimiento, cuyo exponente principal es el AlA (acido indol
acético). Asi mismo, el nitrogeno es el componente principal de la mayoria de los
aminoacidos que integran las proteinas.

El nitrégeno cuyas formas de asimilacion son el ion nitrato (NO3) y el ion amonio
(NH4), es el motor de crecimiento de las plantas. Dentro de las plantas se combina
con componentes generados por el metabolismo de los hidratos de carbono para
formar aminoécidos, proteinas y acidos nucleicos. Ademas por ser constituyente
esencial de las proteinas esta involucrado en todos los procesos principales del
desarrollo de las plantas y a la elaboracion del rendimiento. Es también parte
esencial de la molécula de clorofila.

La absorcién de nitrdgeno depende de su disponibilidad en forma asimilable,
como consecuencia puede dar lugar a una absorcion excesiva, debido a condiciones
adversas; como puede ser: la prolongacion de la fase vegetativa, retraso de la
maduracién, disminucién de la resistencia al frio y al encamado y mayor sensibilidad
a las enfermedades.

Los mayores rendimientos se logran cuando se aporta una mayor cantidad de
nitrogeno al comienzo del macollado o durante el mismo y una mayor cantidad
durante el crecimiento de los tallos.

El aporte de nitrégeno demasiado temprano produce un exceso de espigas de
reducido tamaro y estériles. El abonado tardio por su parte reduce la fertilidad de las
espigas.

La respuesta al nitrégeno puede variar con el periodo de crecimiento del cultivo,
la variedad y con las condiciones climaticas. Hay que tener en cuenta no hacer
aportaciones excesivas de nitrdgeno, ya que se puede tener gastos innecesarios
debido a la absorcion de nutrientes en trigo se anula en las ultimas fases de
desarrollo. (Pérez, 2010).

1.6. PROBLEMAS FITOSANITARIOS

1.6.1. Plagas

El pulgdn Schizaphis graminis es uno de los vectores enfermedades virosas, una
de ellas y muy importante es el virus del enanismo amarillo (BYDV). Los sintomas
son muy similares en la cebada, se presenta con un enanismo de las plantas y
manchas en las hojas debido a las toxinas que se liberan al momento de la
alimentacion.
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Se trata de insectos chupadores que extraen la savia de la planta, atacando las
hojas y las espigas, si el ataque es severo produce una disminucion del rendimiento
de la cosecha. La presencia de pulgones es intensa a principios del verano. Ademas
de debilitar las plantas puede transmitir determinadas virosis. El pulgon se controla a
base de materias activas como son: Acido giberelico 1.6%; dosis: 0.20-0.30%,
concentrado soluble. Malation 4%, dosis: 20-25 kg/ha, polvo para espolvoreo.

T

4

Fig. 11 Pulgén Schizaphis graminis (plaga de trigo).
Elaborado por: Guillén, C. 2015

1.6.2. Enfermedades

1.6.2.1. Roya amarilla (Puccinia striformis)

La roya amarilla es una enfermedad que ataca seriamente al trigo, cebada y es
moderadamente patogénica para triticale, centeno y algunos pastos.

No se le conoce hospedante alterno y los factores ambientales la limitan mucho
mas que a la roya de la hoja. Esta enfermedad se incrementa en ambientes con
temperaturas mas bajas.

Se trata de hongos que ocasionan unas pustulas en las hojas y en las espigas de
los cereales, éstas contiene un gran nimero de esporas, que son transportadas por
el viento, propagando la enfermedad. En las hojas, las pustulas alteran el
metabolismo, con lo que el rendimiento disminuye. En el tallo afectan a los vasos
conductores, disminuyendo el transporte de savia; quedando el grano pequefio y
rugoso.

Las urediosporas son de color amarillo anaranjado, mas o menos esféricas,
equinuladas y con un didmetro de 28 a 34 um.

En areas donde las temperaturas no son severas las urediosporas y el micelio
persisten durante el invierno en cereales sembrados. Durante el periodo de bajas
temperaturas se presenta una diseminacién agresiva.

Para el control de la roya amarilla se recomienda el empleo de variedades
resistentes (Coronel, J 2015).
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Fig. 12 Ataque severo de roya amarilla
Elaborado por: Guillén, C. 2015

1.6.2.2. Royade la hoja (Puccinia tritici)

La roya de la hoja es una enfermedad muy seria que ataca al trigo, centeno,
triticale y a diversos pastos.

La roya de la hoja se manifiesta como pustulas ovales de color rojo obscuro,
diseminadas en las vainas foliares y en el haz de las mismas. Las pustulas (uredias)
rompen la epidermis pero no muestran tejido epidérmico suelto en los margenes. Las
uredias se desarrollan sobre las superficies de las hojas durante las Ultimas etapas
de desarrollo de la planta. El patdgeno sobrevive de un ciclo a otro en forma de
micelio o de urediosporas en cereales de invierno y pastos en las zonas templadas.
En los tropicos logra pasar el verano en las areas mas altas y frias.

La roya de la hoja se controla mejor por medio del cultivo de variedad resistentes
(Gilchrist, 2005).

,“\ % '%\é\‘.\‘
Fig. 13 Ataque de P. tritici
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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1.6.2.3. Fusarium (Fusarium spp)

La mayor parte de las especies del género fusarium son hongos que habitan en
el suelo.

Fusarium se presenta regularmente como pardasitos de las partes aéreas de las
plantas de cereales de grano pequefio.

Estas especies forman acumulaciones de conidios sobre las superficies de las
areas afectadas. Se reconoce facilmente por la aparicion de una o méas espiguillas
prematuramente afectadas con tizén después de la floracion. Las espiguillas
infectadas presentan color paja palido en contraste con el verde normal de las
sanas.

A medida que madura el cultivo se acumulan masas de conidios de color rosado
palido a naranja en la base de las espiguillas o0 a lo largo de los bordes de las
glumas y lemas. Los granos de las espiguillas estan muy chupados y no son viables
(Jaramillo, V 2011).

Los granos enfermos pueden contener micro toxinas venenosas para humanos y
animales. Los mismos hongos pueden causar también caida y marchitez de las
plantulas, pudricion de la corona, tizon de los nudos y de los tallos y pudricion del
grano en todos los cereales del grano pequeiio.

Las especies de fusarium persisten en desechos vegetales, en el suelo o en la
semilla no tratada, siendo el numero de plantas huéspedes relativamente grandes.

El fusarium se controla por medio de materia activa de Carbendazima 50 % Dosis
0.06 % Suspension concentrada, Clortalonil 30 % + Metil Tiofanato 17 % Dosis 0.2-
0.25 % Suspension concentrada, Procloraz 40 % 1-1.25 I/ha Concentrado
emulsionable (Perera, S 2010).

‘ Fig. 14 Presencia de Fusarium
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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1.6.2.4. Carbdn (Ustilago tritici)

Producen masas de esporas negras (teliosporas) que reemplazan parcial o
totalmente las espigas, espiguillas o granos. Todos ellos tienden a ser patégenos
gue se transmiten por medio de la semilla y/o del suelo (Pérez, 2010).

Los carbones causados por especies del genero ustilago se inician generalmente
via infeccion floral se desarrollan sistémicamente en la planta hospedante durante la
generacion que sigue a la infeccion y se produce masas de esporas de carbon en
lugar de grano (Pérez, 2010).

Los carbones producidas por especies del genero tilletia inician la infeccion en la
etapa de crecimiento de la plantula del hospedante, se desarrollan sistémicamente y
producen masas de carbon en lugar de grano durante la misma generacién en que
se presenta la infeccion. El carbén produce infeccion floral, se desarrolla
sistémicamente y produce esporas en los granos infectados.

Este hongo sobrevive en forma de micelio latente en el embrion de la semilla,
manifestdndose los sintomas después de espigar. Durante la floracion, las espigas
pueden ser infectadas por esporas transportadas por el aire (Pérez, 2010).

El carbdn se controla por el empleo de variedades resistentes y aplicando un
tratamiento quimico a las semillas con Carboxin.

Fig.15 Pustulas de Carbon.
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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1.7. FUNGICIDAS

Por ser la variedad de Trigo INIAP VIVIAR 2010 los productos quimicos aplicados
en el desarrollo del ciclo del cultivo en esta especie mejorada son: Propiconazole
(Pamona) y Metsulfuron metil (Ally).

1.7.1. Propiconazole (PAMONA)

Nombre comercial: Pamona.
Grupo: Triazoles

Es un fungicida foliar sistémico de amplio espectro de actividad, a bajas
concentraciones combate una gama de ascomicetos, basidiomicetos, y
deuteromicetos, los cuales son responsables de enfermedades en cereales
(SYNGENTA, 2012).

El propiconazole inhibe el desarrollo de los hongos al inhibir la biosintesis del
ergosterol (precursor biologico de la vitamina D2). En ciclo corto aplicar la primera
dosis en macollamiento y la segunda en el espigamiento. Dosis: 0.5 Iha.

Categoria toxicologica: Il (SYNGENTA, 2012).

Es un fungicida del grupo de los triazoles, de amplio espectro de actividad
combate muchos hongos en cultivos como: banano, trigo y cebada. Dosis: 0.5 Iha
al macollo de 40 — 45 dias de la siembra, al espigamiento de 70 — 75 dias de la
siembra.

Categoria Toxicologica: 1l (Edifarm, 2010).

Este fungicida es aplicado en la variedad de trigo INIAP VIVAR 2010.

Fig. 16 Fungicida Propiconazole (Pamona).
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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1.8. HERBICIDAS

1.8.1. Metsulfuron metil (ALLY)

El metsulfurén metil es un herbicida sulfonilureo residual que elimina malezas de
hojas anchas y algunos pastos anuales. Las caracteristicas principales son las
siguientes:

Es un tipo de herbicida selectivo y de amplio espectro para campos de trigo con
funciones de conduccion y absorcidn interna, es un compuesto sistémico con
actividad en hojas y suelo, cuando es absorbido en el trigo, puede ser trasformado
por las enzimas y luego degradado rapidamente, por lo que tendra una alta
tolerancia, tiene una alta solubilidad en agua, puede ser absorbido en el suelo, y su
degradacion en la tierra es muy lenta, recomendado para el control post emergente y
selectivo para malezas de hoja ancha en cereales.

Dosis: 15 gha' o 15 g en 300 It de agua. Categoria toxicolégica: IV (Edifarm,
2010).

Fig. 17 Herbicida Metsulfurén metil (Ally XP).
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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CAPITULO Il
2. MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIALES

En la investigacion se utilizaron materiales fisicos, quimicos y biolégicos que se
describen a continuacion:

2.1.1. Fisicos
e Libro de campo
e Terreno

e Sembradora de cereales
e Cinta métrica

e Estacas

e Piola

e Rastrillos

e Camara fotografica
e Lapiz

e Marcadores

e Sistema de riego

e Letreros

e Regla

e Trilladora estacionaria.

e Sacos de 25 libras

e Etiquetas

e Balanza

e Dosificador de Nitrogeno

e Dosificador de Plaguicidas y Herbicidas.

2.1.2. Quimicos

e Fertilizantes: Urea (46-0-0) para dosis de tratamientos, Sulpomag (0-0-22-
18-22) al momento de la siembra.

e Fungicida: Propiconazole (Pamona) para control de enfermedades.

e Herbicida: Metsulfuron- metil (Ally).

2.1.3. Biolbgicos

o Semillas de Trigo (Triticum aestivum L.) variedades Vivar.
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2.2. METODOLOGIA

Se realiz6 un analisis de varianza y se establecié diferencias estadisticas en los
factores en estudio y su intervencion, ademas pruebas de Duncan al 5% o Diferencia
Minima significativa (DMS) al 5% segun corresponda (CIMMYT, 1984).

Se aplicé el programa INFOSTAT para el procesamiento de los datos obtenidos.

Se empled el método experimental aplicando el disefio de bloques completos al
azar (DCA), con 12 tratamientos y cuatro repeticiones, con un total de 48 unidades
experimentales. Ver diagrama 1.

Repeticiones

I 1 1" v

EINO E2N1 E2NO EIN3

E1N1 E1N3 E2N3 E3N1

E1N2 E3NO E1N1 E3N2

EIN3 E3N3 E2N2 E2N1
(7]
(@]

1= E2NO E3N1 E3N3 EIN1
(]
=
@
S

= E2N1 E1N2 E3NO E1NO

E2N2 E3N2 E3N1 E2NO

E2N3 E1N1 E1NO E1IN2

E3NO E2NO E3N2 E3N3

E3N1 E2N3 E1N3 E2N2

E3N2 E1NO EIN2 E3NO

E3N3 E2N2 E2N1 E2N3

Diagrama 1. Ensayo de parcelas de trigo Vivar para tratamientos con nitrégeno.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Los tratamientos se codificaron segun el Cuadro 1
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Codificacion Tipo de
Tratamientos
El Macollamiento
E2 Embuchamiento
E3 Espigamiento
NO Sin nitrégeno
N1 50kg/ ha*
N2 100kg/ ha*
N3 150kg/ hat

Cuadro 1. Nomenclatura utilizada para representar los 4 tratamientos.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

2.2.1. Factores en estudio

Los factores evaluados fueron:

» Niveles de Nitrégeno
NO: 0 kg Nha't
N1: 50 kgNhat
N2: 100 kgNha!
N3: 150 kgNha
> Epocas
El: Z22 (Macollamiento)
E2: Z30 (Embuchamiento)

E3: Z50 (Floracién o Espigamiento)

2.2.2. Tratamientos

N° Codificacion Fraccionamiento Niveles de
Nitrégeno
Tratamientos Kghat
T1 Z00 0.0
T2 N1 222 50.0
T3 N2 Z30 100.0
T4 N3 Z50 150.0

Cuadro 2. Nomenclatura de tratamientos con fraccionamiento.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Etapa Etapa Etapa

Trat | Cdédigo

TOTAL TOTAL
722 ‘ Z30 ’ Z50 Z00 ‘ 722 ‘ Z30 Z00 ‘ 722 ‘ Z30

TOTAL
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kgNha gNparcela® gUparcela
t1 NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
t2 N1 16,67 | 16,67 | 16,67 | 50 4 23 18 8,6 50 0,00 | 39,06
13 N2 33,33 33,33 | 33,33 | 100 4 32 36 8,6 69,7 |0,00 |78,13
t4 N3 50 50 50 150 4 41 54 8,6 89,2 0,00 117,2

Cuadro 3. Transformacion de kghaN a gramos de Urea/parcela para el fraccionamiento de los tratamientos.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

2.2.3. Anélisis estadistico

Para el andlisis estadistico se aplicé el Disefio de Bloques Completos al Azar con
arreglo factorial (3E4N) con 12 tratamientos, 4 repeticiones y 48 unidades
experimentales, para esto se uso6 el programa INFOSTAT version 2010.

2.2.4. Datos tomados

o Brotacion: Se tomo a los 25 dias a partir de la siembra de forma visual segun
la escala Zadoks, con una estimacion porcentual de plantas emergidas.

o Vigor: El dato se tomé de acuerdo a la escala (Zadoks) que va de 1 al 5, se
establece de forma visual, a los 35 dias después de la siembra.

- Excelente: Plantas y hojas erectas, grandes y bien formadas.
- Bueno: Plantas y hojas grandes pero débiles.
- Regular: Plantas y hojas pequefias y débiles.

o Dias al espigamiento: Se tomd en cuenta el numero de dias desde la siembra
hasta la aparicion del 50% del total de la parcela con la aparicion espigas.

o Enfermedades Puccinia striformis (Hoja y Espiga), Puccinia Tritici, Virus
(BYD), Fusarium spp, Ustilago tritici: Para evaluar las enfermedades se utilizé
la escala (Zadoks) para severidad al ataque e incidencia de enfermedades de
forma porcentual para determinar la presencia o no, y la tolerancia o
susceptibilidad.

» Incidencia: Indica la presencia de la enfermedad.
» Tipo de reaccion:

O: Ningun sintoma visible en la planta.

R: Clorosis o necrosis visibles sin presencia de uredias.

MR: Pequefias uredias rodeadas por clorosis 0 necrosis

M: Uredias de variados tamanos, algunos con clorosis, necrosis o los dos
MS: Uredias de tamafio medio posiblemente rodeados de clorosis
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e S: Grandes uredias generalmente con poca 0 ninguna clorosis ni necrosis.
> Severidad: 1% al 100%

e 1%: Trazas de la enfermedad ataque ligero de la enfermedad
e 100%: Area foliar con ataque severo por la enfermedad.

I. Iz. I4' IG.
Fig. 18 Escala porcentual (Zadoks) para evaluar enfermedades de Royas
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Altura de la planta: Se midio la planta, al inicio de la madurez fisiolégica, desde el
nivel del suelo hasta la punta de las aristas (barbas).

Tipo de paja: Se observa la resistencia del tallo al encamado, segun la escala
(Zadoks) del 1 al 3.

e Tallo fuertes 1
e Intermedios 2
e Débiles 3

Rendimiento por parcela: Se pesé todo el grano cosechado de las parcelas
excepto las filas de los bordes, luego de haberle dado el manejo de postcosecha.

Tipo de grano: Se determind segun la escala (Zadoks) del 1 al 3.
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e 1 Grano grande, lleno y limpio
e 2 Grano normal, bien formado y limpio
e 3 Grano pequefio, chupado y/o manchado

2.3. ESPECIFICACION DEL ENSAYO

Area parcela 10 m? (8.0 x 1.25 m)
N° de unidades
experimentales 48
Numero de repeticiones: 4
NUmero de tratamientos: 12
NUmero de variedades 1
Fertilizante (Nitr6geno) 1
Area de caminos 177.5 m?
Area total del ensayo 337.5 m?
Area total de las parcelas 160.0 m?

Cuadro 4. Caracteristicas del lote
Elaborado por: Guillén, C. 2015

2.3.1. Ubicacion del ensayo

La investigacion se desarrollé en el lote 4 de la Estacion Experimental del Austro
INIAP, km 12 %2 via El Descanso — Gualaceo.

Provincia Cantén Localidad Coordenadas
Bullcay granja de la Latitud: 22°51°55,9” S
Azuay Gualaceo Estacion Experimental Longitud: 78°46'42,6"0
del Austro INIAP Altitud: 2230msnm

Cuadro 5. Ubicacion del lote.
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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2.3.2. Clima

» Temperatura promedio: 18°C.
» Precipitacion media anual: 750 mm.
» Humedad Relativa promedio: 75%.

Datos recopilados desde 2008 — 2010.

Jaramillo, V. 2011.

2.3.3. Caracteristicas del suelo

De acuerdo al analisis de suelo se tiene los resultados mas importantes:
Nitrégeno: 17ppm
Fosforo: 32.50 ppm
Potasio: 0,40 (meqg/100ml)
Clase textural: Franco arcilloso.
pH: 7,65 ligeramente alcalino (36% arena, 40% arcilla, 24% limo)

Materia organica: 3,40 Medio.

2.3.4. Manejo agrondmico del ensayo

En el desarrollo de la Investigacion se realizaron las siguientes actividades como
parte de la ejecucién y manejo del ensayo.

- Se realiz6 la siembra con la maquinaria agricola calibrada con la densidad de
135 kgha'.

- Elriego de las parcelas se realiz6 luego de la siembra por aspersion.

- Se realizaron dos controles de malezas el primer control de malezas se
realiz6 10 dias después de la siembra con el herbicida metsulfuron metil
(Ally).

- La primera toma de datos de la variable germinacion se hizo a los 25 dias
después de la siembra se realizé de forma visual.

- Primera fertilizacion de ensayos en la etapa Z22 se realizé a los 40 dias
luego de la siembra.

- La segunda toma de datos de vigor fue alos 40 dias de la siembra.

- La segunda aplicacion de fertilizante en la etapa de Z30 en los ensayos fue a
los 45 dias de la siembra.

- Alos 45 dias de la siembra se etiqueto todas las parcelas segun tratamientos.
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Toma de datos de la variable dias a la espiga o floracion se realizé a los 60
dias luego de la siembra.

La tercera aplicacion de fertilizante en la etapa de Z50 en los ensayos fue a
los 60 dias de la siembra.

A los 65 dias de la siembra se tomo los datos enfermedades.

Una segunda toma de datos variables enfermedades a los 80 dias luego de la
siembra.

A los 80 dias de la siembra se realiz6 la aplicacion del fungicida propiconazole
(Pamona).

Toma de datos de las variables altura de planta y tipo de paja de forma visual
se realizo a los 95 dias de siembra.

La toma de datos de las variables Tamafio de espiga y Grano/espiga se hizo
a los 98 dias luego de la siembra.

Segundo control de malezas se realiz6 a los 50 dias con el herbicida
metasulfuron metil (Ally)

La cosecha se realizé a los 110 dias de edad, en dos fases el corte de forma
manual y el trillado con la trilladora estacionaria.

Las actividades de postcosecha como la de limpieza y seleccidon del grano se
realiz6 a los 111 dias en 2 dias.

La toma de datos de las variables peso de 1000 granos, rendimiento por
parcela y tipo de paja se realiz6 a los 112 dias.
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3. RESULTADOS

CAPITULO 11l

REPETICIONES

| Il 1] W Total Trata. Promedio
EINO 1 1 1 1 4 1
E1N1 1 1 1 1 4 1
E1N2 1 1 1 1 4 1
%)
l(_) E1N3 1 1 1 1 4 1
5 E2NO 1 1 1 1 4 1
<§( E2N1 1 1 1 1 4 1
';: E2N2 1 1 1 1 4 1
o E2N3 1 1 1 1 4 1
E3NO 1 1 1 1 4 1
E3N1 1 1 1 1 4 1
E3N2 1 1 1 1 4 1
E3N3 1 1 1 1 4 1
Total Repe. 12 12 12 12 48 1
Cuadro 6. Datos variable Vigor
Elaborado por: Guillén, C. 2015
F.V G.L S.C CM Fcal F.05 F.01
Total 47 0
Tratamiento 11 0 0 0 2,09 2,84
Nivel N 3 0 0 0 2,89 4,42
Epocas 2 0 0 0 3,29 5,27
N*E 6 0 0 0 2,39 3,40
Repe. 3 0 0 0 2,89 4,42
Error 33 0 0 0
CVv 0
MEDIAS= 1

ns= no significativo
*=significativo

**=gltamente significativo

Cuadro 7. Andlisis de Varianza de Vigor

Elaborado por: Guillén, C. 2015




Segun el ADEVA del cuadro anterior, para el vigor de las plantas de trigo (Triticum
aestivum) se observa que no hay diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, niveles de nitrégeno, épocas, interaccion épocas por niveles de
nitrégeno y repeticiones. El coeficiente de variacion es dentro de los méargenes de
confiabilidad.

vigor
1,2
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2
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Gréfico 1. Promedio por épocas para variable Vigor
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Grafico 2. Promedio de niveles de nitrégeno para variable Vigor
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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REPETICIONES
I 1]

<

Total Trata.

Promedio

EINO

1

EIN1

EIN2

EIN3

E2NO

E2N1

E2N2

TRATAMIENTOS

E2N3

E3NO

E3N1

E3N2

G G G R
G G R
N N S G R
O N e e I T e e e e N [
N N N N S N e E N B P

E3N3

=
N

12 12

=
N
N
[0e]

Total Repe.

Rl (R

Cuadro 8. Datos variable Habito
Elaborado por: Guillén, C. 2015

F.V G.L S.C CM Fcal F.05

F.01

Total 47

Tratamiento 11 2,09

2,84

Nivel N 3 2,89

4,42

Epocas 2 3,29

5,27

N*E 6 2,39

3,40

Repe. 3 2,89

4,42

o | |[o |[o |[o |o |o
o |0 |[o |[o |0 |o
o |0 |[o |[o |0 |o

Error 33

Cv= 0
MEDIAS= 1
ns=no significativo
*=gignificativo
**—gltamente significativo

Cuadro 9. Andlisis de Varianza de Habito
Elaborado por: Guillén, C. 2015




El ADEVA para el habito de la variedad de trigo (Triticum aestivum), registra
diferencias estadisticas no significativas para: tratamientos, niveles de nitrégeno,
épocas, interaccion épocas por niveles de nitrégeno y repeticiones. El coeficiente de
variacion es de 0 de factores no controlables y se encuentra dentro de los margenes
de confiabilidad.
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Grafico 3. Promedio por épocas de variable Habito
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Gréfico 4. Promedio de niveles de nitrégeno de variable Habito
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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REPETICIONES
| Il 11} v Total Trata. Promedio
EINO 64 62 64 62 252 63
EIN1 72 69 72 72 285 71,25
EIN2 72 64 64 65 265 66,25
8 EIN3 63 69 68 77 277 69,25
% E2NO 64 63 66 75 268 67
3 E2N1 62 62 63 70 257 64,25
K E2N2 64 63 64 74 265 66,25
E E2N3 64 64 66 75 269 67,25
E3NO 75 67 69 64 275 68,75
E3N1 71 64 70 70 275 68,75
E3N2 69 69 66 72 276 69
E3N3 65 74 69 68 276 69
Total Repe. 805 790 801 844 3240 67,5
Cuadro 10. Datos Variable Dias a la Espiga
Elaborado por: Guillén, C. 2015
F.V G.L S.C CM Fcal F.05 F.01
Total 47,00 846,00
Tratamiento 11,00 236,00 21,45 1,50 2,09 2,84
Nivel N 3,00 36,17 12,06 0,84 2,89 4,42
Epocas 2,00 57,88 28,94 2,03 3,29 5,27
N*E 6,00 141,96 23,66 1,66 2,39 3,40
Repe. 3,00 138,50 46,17 3,23 2,89 4,42
Error 33,00 471,50 14,29 1,00
Cv= 46,01
MEDIA= 67,5

ns=no significativo

*=significativo

**=gltamente significativo

Cuadro 11. Andlisis de Varianza de Dias a la Espiga

Elaborado por: Guillén, C. 2015




En referencia al andlisis de dias a la espiga, el ADEVA de la variedad de trigo
(Triticum aestivum), no existen diferencias estadisticas significativas para:
tratamientos, niveles de nitrégeno, épocas, interaccidon de épocas por niveles de
nitrégeno. El coeficiente de variacion es de 46,01% de factores no controlables.

dias a la espiga
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Grafico 5. Promedio por épocas de dias a la Espiga
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Gréfico 6. Promedio por niveles de nitrégeno de Dias a la Espiga
Elaborado por: Guillén, C. 2015



REPETICIONES

[ 1l 1] [\ Total Trata. Promedio
EINO 1 1 1 1 4 1
EIN1 1 1 1 1 4 1
E1N2 1 1 1 1 4 1
(%)
9 EIN3 1 1 1 1 4 1
5 E2NO 1 1 1 1 4 1
<§( E2N1 1 1 1 1 4 1
';: E2N2 1 1 1 1 4 1
s E2N3 1 1 1 1 4 1
E3NO 1 1 1 1 4 1
E3N1 1 1 1 1 4 1
E3N2 1 1 1 1 4 1
E3N3 1 1 1 1 4 1
Total Repe. 12 12 12 12 48 1
Cuadro 12. Datos de la Variable BYDB
Elaborado por: Guillén, C. 2015
F.V G.L S.C CM Fcal F.05 F.01
Total 47 0
Tratamiento 11 0 0 0 2,09 2,84
Nivel N 3 0 0 0 2,89 4,42
Epocas 2 0 0 0 3,29 5,27
N*E 6 0 0 0 2,39 3,40
Repe. 3 0 0 0 2,89 4,42
Error 33 0 0 0
Cv= 0
MEDIAS= 1

ns=no significativo
*=significativo

**=gltamente significativo

Cuadro 13. Anadlisis de varianza de BYDB
Elaborado por: Guillén, C. 2015




En el cuadro 6, al observar el ADEVA para habito (BYDB) de la variedad de trigo
(Triticum aestivum), registra diferencias estadisticas no significativas para:
tratamientos, niveles de nitrdgeno, épocas, interaccion épocas por niveles de
nitrégeno y repeticiones. El coeficiente de variacion es de 0 de factores no
controlables y se encuentra dentro de los margenes de confiabilidad.
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Gréfico 7. Promedio por épocas de BYDB
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Gréfico 8. Promedio por niveles de nitrégeno de BYDB
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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REPETICIONES
| Il 1] \Y Total Trata. Promedio
EINO 95 105 100 100 400 100,00
EIN1 95 95 95 95 380 95,00
E1IN2 100 100 100 100 400 100,00
8 EIN3 100 100 95 95 390 97,50
% E2NO 95 105 100 98 398 99,50
<§( E2N1 100 100 95 95 390 97,50
5 E2N2 100 95 95 94 384 96,00
i E2N3 95 95 100 93 383 95,75
E3NO 96 95 96 95 382 95,50
E3N1 94 97 92 99 382 95,50
E3N2 97 95 98 96 386 96,50
E3N3 95 94 93 98 380 95,00
Total Repe. 1162 1176 1159 1158 4655 96,98
Cuadro 14. Datos de la variable Altura cm
Elaborado por: Guillén, C. 2015
F.V G.L S.C CM Fcal F.05 F.01
Total 47 410,98
Tratamiento 11 160,23 14,57 2,06 2,09 2,84
Nivel N 3 46,40 15,47 2,19 2,89 4,42
Epocas 2 51,04 25,52 3,61 3,29 5,27
N*E 6 62,79 10,47 1,48 2,39 3,40
Repe. 3 17,40 5,80 0,82 2,89 4,42
Error 33 233,35 7,07 1,00
Cv=27,00
MEDIA=96,98

ns= no significativo

*=significativo

**—gltamente significativo

La altura de las plantas de la variedad de trigo (Triticum aestivum), segun el
ADEVA registra diferencias estadisticas no significativas para: tratamientos, niveles
de nitrogeno, interaccion épocas por niveles de nitr0geno y repeticiones; en cambio
en las épocas se observa diferencias significativas. El coeficiente de variacion es de

27% de factores no controlables.
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Elaborado por: Guillén, C. 2015




PRUEBA DE DUNCAN AL 5% PARA EPOCAS

EPOCAS |PROMEDIO |RANGO
E1 98,13 a
E2 97,19 a
E3 95,63 b

Cuadro 16. Prueba de Duncan al 5% para épocas
Elaborado por: Guillén, C. 2015

La prueba de Duncan al 5% para épocas, registra dos rangos de significacion en
alturas. La mayor altura se consigue en la época E1 con 98, 13 y E2 con 97,19
cm/planta, quedando en segundo lugar la E3 con 95,63 cm/planta.
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Grafico 9. Promedio por épocas de Altura
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Gréfico 10. Promedio por niveles de nitrégeno de Altura
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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REPETICIONES

| Il 1] W Total Trata. Promedio
EINO 1 1 1 1 4 1
E1N1 1 1 1 1 4 1
E1IN2 1 1 1 1 4 1
%)
9 E1N3 1 1 1 1 4 1
5 E2NO 1 1 1 1 4 1
<§( E2N1 1 1 1 1 4 1
';: E2N2 1 1 1 1 4 1
s E2N3 1 1 1 1 4 1
E3NO 1 1 1 1 4 1
E3N1 1 1 1 1 4 1
E3N2 1 1 1 1 4 1
E3N3 1 1 1 1 4 1
Total Repe. 12 12 12 12 48 1
Cuadro 17. Datos de la variable tipo de Paja
Elaborado por: Guillén, C. 2015
F.V G.L S.C CM Fcal F.05 F.01
Total 47 0
Tratamiento 11 0 0 0 2,09 2,84
Nivel N 3 0 0 0 2,89 4,42
Epocas 2 0 0 0 3,29 5,27
N*E 6 0 0 0 2,39 3,40
Repe. 3 0 0 0 2,89 4,42
12
Error 33 0 0 0
Cv= 0
MEDIAS= 1

ns=no significativo
*=significativo

**=altamente significativo

Cuadro 18. Andlisis de varianza de tipo de Paja

Elaborado por: Guillén, C. 2015




El tipo de paja de las plantas de la variedad de trigo (Triticum aestivum), segun
el ADEVA registra diferencias estadisticas no significativas para: tratamientos,
niveles de nitrégeno, épocas, interaccion épocas por niveles de nitrégeno y
repeticiones. El coeficiente de variacion es de 0% de factores no controlables.
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Gréfico 11. Promedio por épocas de tipo de Paja
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Gréfico 12. Promedio por niveles de tipo de Paja
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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REPETICIONES Total
| 1l 1] [\ Trata. Promedio
EINO 1,03 0,91 1,72 1,02 4,68 1,17
EIN1 1,54 0,99 0,88 1,09 4,5 1,13
E1IN2 1,22 1,85 1,19 1,28 5,54 1,39
8 EIN3 1,17 1,18 1,56 1,02 4,93 1,23
% E2NO 1,03 0,86 1,72 1,13 4,74 1,19
<§( E2N1 1,02 1,04 1,19 0,99 4,24 1,06
'<T: E2N2 0,905 0,88 0,88 1,18 3,85 0,96
E E2N3 0,82 1,07 1,56 0,99 4,44 1,11
E3NO 1,09 1,11 1,19 0,93 4,32 1,08
E3N1 1,14 0,99 0,88 1,15 4,16 1,04
E3N2 1,49 1,12 1,07 1,04 4,72 1,18
E3N3 1,2 1,03 1,19 0,99 4,41 1,10
Total Repe. 13,655 13,03 15,03 12,81 54,525 1,14
Cuadro 19. Datos de la variable rendimiento TM/HA
Elaborado por: Guillén, C. 2015
F.vV G.L S.C CM Fcal F.05 F.01
Total 47 2,69
Tratamiento 11 0,51 0,05 0,79 2,09 2,84
Nivel N 3 0,08 0,03 0,44 2,89 4,42
Epocas 2 0,22 0,11 1,87 3,29 5,27
N*E 6 0,22 0,04 0,64 2,39 3,40
4,42
Repe. 3 0,25 0,08 1,42 2,89
Error 33 1,93 0,06 1,00
Cv= 6,98
MEDIA= 1,14

ns=no significativo
*=significativo
**=altamente significativo

Cuadro 20. Analisis de la varianza rendimiento THA

Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Respecto al rendimiento de las plantas de la variedad de trigo (Triticum
aestivum), segun el ADEVA no hay diferencias estadisticas significativas para:
tratamientos, niveles de nitrégeno, épocas e interaccion épocas 6,98% de factores
no controlables, encontrandose dentro de los margenes de confiabilidad.
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Graéfico 13. Promedio por épocas de rendimiento THA
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Grafico 14. Promedio por niveles de nitrogeno de rendimiento THA
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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3.1. ANALISIS ECONOMICO

Los analisis econémicos del ensayo para cada tratamiento expresado en
hectareas se dieron los siguientes resultados:

NO: Tomando en cuenta el rendimiento y el costo bajo de producciéon haciendo del
tratamiento una alternativa para el manejo del cultivo.

N1: Para este tratamiento el costo de produccion tuvo un aumento y el rendimiento
disminuyo, a pesar de ello la producciébn compensa el costo, siendo también una
buena opcion para el manejo.

N2: El costo de produccién de este tratamiento aumento, sin embargo el rendimiento
es mas alto, lo cual indica que el tratamiento debe ser recomendado para el manejo
nitrogenado.

N3: Este tratamiento tuvo un buen rendimiento pero el costo de produccion fue muy
elevado, por lo tanto no es un tratamiento recomendable.

Costo kg-1 Beneficio | Beneficio
No | TRAT | de semilla | Costo Costo | Rendimiento | Rendimiento | Bruto/ha-1 | Neto/ha B/C
(usd) prod/trat | prod/ha | kg parcela-1 kgha-1 (usd) (usd)
1 NO 0.8 40.52 817 4.66 4314.81 3451.85 2634.85 | 3.23
2 N1 0.8 44.76 853 4.485 4152.78 3322.22 2469.22 | 2.89
3 N2 0.8 50.84 889 5.525 5115.74 4092.59 3203.59 | 3.60
4 N3 0.8 56.92 925 491 4546.30 3637.04 2712.04 | 2.93

Cuadro 21. Andlisis de Rentabilidad de cada tratamiento de acuerdo al costo de produccién representado en hectareas.
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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COSTOS POR SEPARADO
COSTO DE ANALISIS DE SUELO

LABOR O ACTIVIDAD COSTO BENEFICIO
Andlisis de suelo INIAP EEA $16 $4
Andlisis de suelo AGROCALIDAD $20

COSTO DE PREPARACION DEL SUELO

LABOR O ACTIVIDAD COSTO BENEFICIO
Preparacién de suelo manual $25
Preparacion de suelo mecéanica $15 $10

COSTO DE LA SIEMBRA

LABOR O ACTIVIDAD COSTO BENEFICIO
Siembra manual $25
Siembra mecanica $15 $10

COSTO DE LA SEMILLA

LABOR O ACTIVIDAD COSTO BENEFICIO
Semilla INIAP VIVAR 2010 — EEA $24 $6
Semilla INIAP VIVAR 2010 — Almacén $30

FERTILIZACION

LABOR O ACTIVIDAD COSTO BENEFICIO
Fertilizacién manual a la siembra $15
Fertilizacién mecanizada a la siembra $0 $15
RIEGO
LABOR O ACTIVIDAD COSTO BENEFICIO
Riego convencional o por inundacién $50
Riego por aspersion $30 $20

CONTROL FITOSANITARIO

LABOR O ACTIVIDAD COSTO BENEFICIO
Control fitosanitario convencional $2
Control fitosanitario INIAP $1 $1

LABORES POS COSECHA

LABOR O ACTIVIDAD COSTO BENEFICIO
Labores pos cosecha convencional $45
Labores pos cosecha INIAP $15 $30




3.2. ANALISIS DE COORRELACION Y REGRESION

Los resultados corresponden a datos de las variables altura de las plantas de trigo
de la variedad aestivum en cm(X) y el rendimiento del grano de trigo en TM/ha (Y)
sin la aplicacion del nitrogeno en el cultivo (NO).

Y (Rendimiento , X
TM/ha) Altura cm/planta)
1,03 95
0,91 105
1,72 100
1,02 100
1,03 95
0,86 95
1,72 100
1,13 98
1,09 96
1,11 95
1,19 96
0,93 95

Cuadro 22. Andlisis de las variables rendimiento y altura
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Grados de Suma de Promedio de los
libertad cuadrados cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,05558154 0,05558154 0,60819359 0,455487511
Residuos 9 0,82249119 0,09138791
Total 10 0,87807273
Cuadro 23. Analisis de la regresion de las variables
Elaborado por: Guillén, C. 2015
Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0,25159386
Coeficiente de determinacién R*2 0,06329947
R"2 ajustado -0,0407784
Error tipico 0,30230433
Observaciones 11

Cuadro 24. Estadisticas de la regresion de rendimiento y altura

Elaborado por: Guillén, C. 2015




Segun el ADEVA de la regresion para las variables altura de plantas(cm) y el
rendimiento (TM/ha) sin la aplicacién del nitrégeno en el cultivo, existen diferencias
significativas entre las variables analizadas, el coeficiente de correlacion es baja con
un valor de 0,25; con un error tipico de 0,302 y una ecuacion de la regresion
ajustada de Y=0,0231X -1,1018 como se observa posteriormente.

95 Curva de regresion ajustada
2 -
1,8 -
*
1,6 -
1,4 - y=0,0231x - 1,1018
1,2 - ‘/‘/././Rlﬂ/.
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Gréfico 15. Curva de regresion ajustada
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Los resultados corresponden a datos de las variables altura de las plantas de trigo
de la variedad aestivum en cm(X) y el rendimiento del grano de trigo en TM/ha (Y)
con la aplicaciéon de 50 kg de nitrégeno/ha.

Y (Rendimiento , X
TM/ha) Altura cm/planta)
1,54 95
0,99 95
0,88 95
1,09 95
1,02 100
1,04 100
1,19 95
0,99 95
1,14 94
0,99 97
0,88 92
1,15 99

Cuadro 25. Andlisis de las variables rendimiento y altura
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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ANALISIS DE VARIANZA
Suma de Promedio de los Valor critico de
cuadrados cuadrados F F
Regresién 0,00747633 0,00747633 0,68560973 0,429071146
Residuos 0,09814185 0,01090465
Total 0,10561818
Cuadro 26. Andlisis de la regresién de las variables
Elaborado por: Guillén, C. 2015
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlaciéon multiple 0,26605719
Coeficiente de determinacion R"2 0,07078643
R"2 ajustado -0,03245952
Error tipico 0,10442533
Observaciones 11

Cuadro 27.Estadisticas de la regresion de rendimiento y altura

Elaborado por: Guillén, C. 2015

Segun el ADEVA de la regresién para las variables altura de plantas(cm) y el
rendimiento (TM/ha) cuando se aplica el nitrégeno en el cultivo en una fraccion de 50
kg/ha, existen diferencias significativas entre las variables analizadas, el coeficiente
de correlacion es baja con un valor de 0,26; con un error tipico de 0,1044 y una
ecuacion de la regresion ajustada de Y=0,0106X + 0,017, como se observa

posteriormente.
95 Curva de regresion ajustada
14 - y =0,0106x + 0,017
R?=0,0708
1,2 A . .
14 s+ ®
2
0,8 - .
g\ & Seriesl
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O T T T T T 1
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95

Grafico 16. Curva de regresion ajustada

Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Los resultados son por efecto de la aplicacion de la urea en 100 kg/ha (N2), las
variables analizadas son altura de las plantas de trigo de la variedad aestivum en
cm(X) y el rendimiento del grano de trigo en TM/ha (Y).

Cuadro 28. Andlisis de las variables rendimiento y altura (N2)

Y (Rendimiento , X
TM/ha) Altura cm/planta)
1,22 100
1,85 100
1,19 100
1,28 100
0,905 100
0,88 95
0,88 95
1,18 94
1,49 97
1,12 95
1,07 98
1,04 96

Elaborado por: Guillén, C. 2015

Grados de Suma de Promedio de los
libertad cuadrados cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,06142348 0,06142348 1,28516274 0,283387531
Residuos 10 0,47794319 0,04779432
Total 11 0,53936667

Cuadro 29. Analisis de la regresion de las variables (N2)
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlaciéon multiple 0,337462212

Coeficiente de determinacién R"2 0,113880745

R"2 ajustado 0,025268819

Error tipico 0,218619118

Observaciones 12

Cuadro 30.Estadisticas de la regresion de rendimiento y altura (N2)
Elaborado por: Guillén, C. 2015



Segun el ADEVA de la regresion para las variables altura de plantas (cm) y el
rendimiento (TM/ha) cuando se aplica el nitrégeno en el cultivo en una fraccion de
100 kg/ha, existen diferencias significativas entre las variables analizadas, el
coeficiente de correlacion es medio con un valor de 0,33; con un error tipico de 0,21
y una ecuacion de la regresion ajustada de Y=0,0279X - 1,5323, como se observa
posteriormente.

Variable X 1 Curva de regresién ajustada
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Variable X 1

Grafico 17. Curva de regresion ajustada
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Los resultados son por efecto de la aplicacion de la urea en 150 kg/ha (N2), las
variables analizadas son altura de las plantas de trigo de la variedad aestivum en
cm(X) y el rendimiento del grano de trigo en TM/ha (Y).

Y (Rendimiento , X
TM/ha) Altura cm/planta)
1,17 100
1,18 100
1,56 95
1,02 95
0,82 95
1,07 95
1,56 100
0,99 93
1,2 95
1,03 94
1,19 93
0,99 98

Cuadro 31. Analisis de las variables rendimiento y altura (N2)
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
libertad cuadrados los cuadrados F F
Regresién 1 0,07153642 0,07153642 1,377707629 0,27061649
Residuos 9 0,46731813 0,05192424
Total 10 0,53885455
Cuadro 32. Analisis de la regresion de las variables (N2)
Elaborado por: Guillén, C. 2015
Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion maltiple 0,36435759
Coeficiente de determinacién R*2 0,13275645
R"2 ajustado 0,03639606
Error tipico 0,2278689
Observaciones 11

Segun el célculo o andlisis de la regresion para las variables altura de plantas (cm)
y el rendimiento (TM/ha) cuando se aplica el nitrdgeno en el cultivo en una fraccion
de 150 kg/ha, existen diferencias significativas entre las variables analizadas, el
coeficiente de correlacion es medio con un valor de 0,36; con un error tipico de 0,22
y una ecuacion de la regresion ajustada de Y=0,0339X - 2,1005, como se observa
posteriormente.

Cuadro 33.Estadisticas de la regresion de rendimiento y altura (N2)
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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Grafico 18. Curva de Regresién Ajustada
Elaborado por: Guillén, C. 2015
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Al haber obtenido los resultados cumpliendo con los objetivos y la hipétesis
absoluta; se da a conocer las siguientes conclusiones:

Evaluado la fertilizacion complementaria con urea (46%) fraccionaria en el
rendimiento de la variedad de trigo (Triticum aestivum) INIAP 2010 en la
Estacion Experimental del Austro se obtuvieron buenos resultados en
relacion al rendimiento productivo. EI mismo alcanz6 un incremento promedio
de 1.14 TM/Ha, en razon de que el nitrégeno es considerado como el
nutriente motor del crecimiento, ya que cuando la planta lo absorbe en el
momento adecuado, lo acumula en las hojas como nitrato. Asi mismo se
encarga de motorizar la sintesis del complejo hormonal del crecimiento,
siendo el componente principal el AlA (acido indol acético) y de la mayoria de
los aminoacidos que conforman las proteinas del grano de trigo y acidos
nucleicos, asi como también es el componente principal de la clorofila.

La respuesta en rendimiento de trigo (variedad aestivum), al agregar el
fertilizante nitrogenado en varios niveles: NO, N1, N2, N3 (0, 50, 100 y 150 kg
de N/ha) y en varias épocas E1, E2, E3 (macollamiento, embuchamiento y
floracion respectivamente) no tuvo una influencia estadistica representativa en
relacion tratamiento testigo (sin nitrdgeno). Respecto a la produccion, el
tratamiento E2N2 vari6 entre 0,96 hasta 1.39 del EIN2, es decir
numéricamente el N2 di6 mayores producciones. Sin embargo se debe
sefialar que en el pais el cultivo de este cereal, se encuentra dentro de un
Plan de recuperacion y fomento del cultivo por parte del Instituto Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarios a través del programa de Cereales de la
Estacion Experimental Santa Catalina. Esto debido a la baja productividad
registrada en Latinoamérica con 0,7 TM/Ha que se dio en el afio 2002, por lo
gue se prioriza la seleccion del terreno, el mejoramiento de los suelos,
preparacion del suelo, siembra, fertilizacion, control de malezas, purificacién
del lote, control de enfermedades, etc.

Realizada la cosecha de trigo, cuando la planta alcanzé la madurez de
campo a los 170-180 dias en promedio y a su vez se produjo la acumulacion
del almidén en el grano, el mismo que es resultado de la fotosintesis que
prosigue aun en las ultimas hojas y en la espiga; el grano obtenido al final de
la investigacion de la variedad INIAP 2010 presentd las siguientes
caracteristicas: forma oblonga, color blanco, espigamiento a los 80-90 dias,
con altura de las plantas que variaron entre 95-100cm y un promedio de 96.98
cm/planta, de resistencia intermedia a la roya amarilla, resistencia parcial a la
roya de la hoja, tipo de tallo tolerante al vuelco, con una longitud de la espiga
entre 9-12 cm, el nimero de granos por espiga de 57, numero de macollos 6-
10, tipo de espiga barbada compacta. Considerando que esta variedad fue
introducida al Ecuador en el afio 2003 por el programa de Cereales de la
Estacion Experimental del Austro, desde alli esta siendo adaptada a la zona
del Austro evaluada en varias localidades como en el Cantdon Saraguro,
Tambo, Cafiar, Suscal.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

La fertilizacion fraccionada con Nitrégeno en el cultivo de trigo de la
variedad (Triticum aestivum) INIAP 2010 en la Estacién Experimental del
Austro es importante no solo para el aumento de los rendimientos, Sino
también para mejorar su calidad industrial y comercial. Actualmente en el
pais, el trigo es el cultivo extensivo mas indicativo de las bajas producciones
debido a deficiencias de fertilidad de los suelos, baja calidad de semillas,
monocultivo, importaciones del trigo, entre otros; con respecto al nitrégeno,
entre los factores mas importantes que condicionan su respuesta aparte de la
fertilidad, se debe considerar como se encuentra el actual del lote (detectable
por medio del andlisis quimico), el cultivo antecesor, los afios de agricultura
continua, el agua acumulada durante el barbecho junto con el agua
procedente de las lluvias durante el ciclo del cultivo y el contenido de fésforo
en el suelo.

Se recomienda la utilizacion de niveles de nitrégeno en forma fraccionada (O,
50, 100,150 Kg/ha) para elevar la produccion en los suelos del Austro, en
cifras de hasta 1,39 Tm/ha en la variedad (Triticum aestivum) INIAP 2010.
Aunque existen estudios que demuestran que la respuesta productiva de los
cultivos de trigo a las aplicaciones de nitrogeno depende tanto de factores
edaficos como climaticos y de manejo (duracion del barbecho, sistema de
siembra, etc.) (M. Diaz-Zorita, 2000); como por ejemplo las bajas
temperaturas del suelo en etapas tempranas del crecimiento del cultivo, del
bajo contenido de materia organica, la produccion sera baja. Por lo que se
recomienda las aplicaciones de nitrégeno y de su manejo (duracion del
barbecho, sistema de siembra, etc., dividido ente la siembra, el macollaje.

Para la recomendacion final luego de haber analizado todos los datos se
establece el resultado de que el nivel de nitrdgeno 100 Kgha, aplicados en la
etapa de macollamiento, enbuchamiento y espigamiento (etapa Z22 + Z30 +
Z50) fue el de mayor efectividad en el rendimiento de la variedad de trigo.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultado de andlisis de suelo realizado a lote para ejecucion de Proyecto Tesis.
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Anexo 2. Preparaciéon de materiales para siembra

Fig. 19 Etiquetado e identificacién de sobres
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Anexo 3. Siembra de ensayo trigo Vivar.

Fig. 20 Siembra de tratamientos de ensayo
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Anexo 4. Primera fertilizacién nitrogenada.

Fig. 21 Fertilizacién con la dosis 50 kgha™
Elaborado por: Guillén, C. 2015



Anexo 5. Segunda fertilizacién nitrogenada.

Fig. 22 Fertilizacién con la dosis 100 kgha™*
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Anexo 6. Tercera fertilizacién nitrogenada.

Fig. 23 Fertilizacion con la dosis 150 kgha
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Anexo 7. Fertilizante aplicado en ensayo.

Fig. 24 Fertilizacion nitrogenada
Elaborado por: Guillén, C. 2015



Anexo 8. Aplicacién de fungicidas.

Fig. 25 Aplicacion de Pamona (Propiconazol).
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Anexo 9. Visita de Director de Tesis en ensayos.

Fig. 26 — 27 Visita a ensayo.
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Anexo 10. Toma de datos en ensayo.

Fig. 28 Toma de datos en ensayo
Elaborado por: Guillén, C. 2015



Anexo 11. Cosecha de ensayos.

Fig. 29 Cosecha de materiales de ensayo
Elaborado por: Guillén, C. 2015

Anexo 12. Cosecha y trilla de ensayo.

Fig. 30 Material cosechado.
Elaborado por: Guillén, C. 2015



GLOSARIO

Acuminadas.- Hoja que se estrecha paulatinamente en un apice alargado.

Aleurona.- Es un producto que se forma de granulos en la masa celular y que se
origina durante la maduracion de la semilla.

Aquilladas.- Es el conjunto de pétalos largos mas internos de la corola.
Aristas.- Son estructuras filiformes que forman parte de la espiga.

Asurado.- Aplicase al trigo dafiado por transpiracion excesiva, provocada por
vientos calurosos y secos.

Auriculas.- Son apéndices de la lamina de la hoja.

Autdégama.- Dicese de las plantas que presentan el fenémeno de la autogamia;
fendmeno que consiste en la polinizacion de una flor por medio de su propio polen.

Cariopside.- Seccidn longitudinal de una cariopsis de trigo con el endosperma
en el embrion.

Celulosa.- Sustancia solida; amorfa; inodora; y sin sabor; e insoluble en agua,
alcohol, y éter, que constituye la membrana celular de muchos hongos y vegetales.

Conidios.- Es una espora asexual inmévil formada directamente a partir de una
hifa o célula conidiogena o esporogena, aparecen en hongos.

Déficit.- Es el bajo nivel existente dentro de un cultivo que puede ser
ocasionado por diferentes causas.

Embuchamiento.- Etapa en la cual aparecen Unicamente las barbas.
Emergencia.- Es la aparicion de la primera espiguilla.

Encamado.- Manifestacion patolégico de etiologia diversa. En siembras espesas y
terrenos ricos en nitrégeno, los tallos se debilitan y ceden facilmente a los aguaceros
acompanados de viento fuerte.

Encafiado.- Es el crecimiento del tallo por alargamiento de los nudos.

Endospermo.- (Semilla) Tejido reservante de las semillas, formado en el saco
embrional como consecuencia de la union del nacleo secundario del mismo con un
nucleo espermético procedente del tubo polinico.

Enlongacion.- Es la aparicion del primer nudo u hoja detectable.
Equinuladas.- Provisto o cubierto de espinas de tamafio pequefio.
Espiga.- Inflorescencia constituida por un raquis que lleva espiguillas sésiles.

Espigado.- Estado del desarrollo cuando la espiga emerge de la vaina que la
encierra.
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Espigamiento.- Es la emergencia de las aristas y la presencia de espiguillas
primordiales.

Espiguilla.- Estructura compuesta de dos a seis florecillas.
Esporas.- Elementos de difusion de los hongos y por ende de las enfermedades.

Fasciculada.- Haz o manojo. Formado a modo de hacecillo: hojas fasciculadas
de las que forman como manojitos, segun se ve en las ramitas axilares incipientes
de muchas plantas.

Fotosintesis.- Es el proceso que sigue las plantas para producir azucares
(carbohidratos) para el crecimiento.

Fraccionamiento.- Dividir la sustancia en varias partes conforme la necesidad
presentada.

Germen.- Parte de una semilla a partir de la cual se forma una nueva planta (el
germen del trigo es una pequefia parte del grano).

Glumas.-  Organos inferiores de la espiguilla.

Gluten.- Es una parte importante de la proteina del trigo.

Hemicelulosa.-  Que forma parte de la membrana de las células vegetales.
Invaginacion.- Replegamiento interno de una membrana o de una capa celular.
Lemma.- Cubierta de una semilla, glumela inferior de la espicula de las

gramineas, que corresponde a una bractea fertil, florifera.

Ligula.- Apéndice membranoso, entre el limbo y el peciolo de las hojas de las
gramineas. Flor de inflorescencia en capitulo con un pétalo mucho mayor que los
demas.

Macollamiento.- Presencia de hijuelos alrededor del tallo principal, que luego
seran parte productiva.

Meristematicos.- El tejido meristematico es el encargado del crecimiento de la
planta en un sentido longitudinal y diametral.

Micelio.- Talo de los hongos, formando comunmente de filamentos muy
ramificados y que constituyen el aparato de nutricion de estos seres vivos.

Nudo del tallo.-  Es el lugar de donde surge la hoja.
Pericarpio.- Parte exterior del fruto de las plantas, que cubre las semillas.

Pubescentes.- Entrar en la pubertad; empezar a cubrirse de vello; Dicese de
cualquier 6rgano vegetal cubierto de pelo fino y suave.

Raquis.- Es el eje de la espiga donde se asientan las espiguillas.

Tegumentos.- Tejido que cubren algunas partes de la planta, especialmente los
ovulos y semillas.

- 68 -



Testa.- Parte del fruto; En la semilla cubierta externa de la misma, que puede
corresponder o no a la primina del rudimento seminal.

Uredias.- Son pdastulas lineales paralelas a las nervaduras de color amarillo
naranja.
Z30; Z50; Z22.- Nomenclatura para las épocas de tratamientos.
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