Adaptacion del Trigo (Triticum) en Diferentes Epocas y Localidades,
Provincia de Santa Elena

M.sc. Néstor Alberto Orrala Borbor ¢ Ing. Araceli Solis L. ®, Carlos Rodriguez Gonzalez ® Erwin Angel

Castillo®, Michel Limén Montenegro ©,Johanna Flores Tomala ©, Tatiana Suérez Guale ”, Gardenia Merchan
Medina®, Anthony Alvarez Salcedo ®, Luis Figueroa Sanchez*).

Centro de Investigaciones Agropecuarias .2
Facultad de Ciencias Agrarias © %6 78910
Universidad Estatal Peninsula (UPSE) de Santa Elena
Campus La Libertad, via principal Santa Elena- La Libertad
La Libertad — Ecuador
norralab@hotmail.com, norrala@upse.edu.ec

Resumen

El Ecuador importa el 98 % de los requerimientos internos de trigo. Tradicionalmente se cultiva en la Sierra, cuyo
clima tiene caracteristicas parecidas a la provincia de Santa Elena en determinada época, lo que podria ser
soporte para adaptar este cultivar a las condiciones agroecoldgicas de la peninsula. La investigacion tuvo objetivo
verificar el comportamiento agronémico de variedades de trigo en San Vicente de Colonche, Sinchal, Zapotal,
San Vicente de Loja con los materiales Cojitambo, Zhalao, Trigo Blanco, Seri-Atila y Tinamou x Lira x Veree,
sembradas en diferentes épocas bajo el disefio Bloques Completamente al Azar. Variables experimentales
estudiadas: encafiado, espigado, altura de la planta, nimero de macollos; longitud de espiga sin aristas; cantidad
de granos llenos y vanos; peso de 1 000 semillas, expresado en gramos; rendimiento por hectarea en kilogramos
mas analisis econdmico. Las etapas fenoldgicas son mas cortas en la Costa con relacién a la Sierra; sobresale la
localidad San Vicente de Colonche, la primera época y la variedad Zhalao. Algunas variables agronémicas se
acercan a los descriptores del INIAP.
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Abstract

Equator imports 98 % domestic wheat requirements. Wheat, traditionally grows in the Sierra, whose climate has
similar characteristics to peninsula de Santa Elena at a certain time, which could be support for this cultivar
adapted to the agroecological conditions of the peninsula. The objective of this study was to verify of agronomic
behavior of wheat varieties: Cojitambo, Zhalao, Trigo Blanco, Seri-Atila y Tinamou x Lira x Veree,in San Vicente
de Colonche, Sinchal, Zapotal, San Vicente de Loja. The wheat was planted in different epochs. It was used a
randomized complete block design. Variables evaluated: jointing, heading, plant height, number of tillers, spike
length, number of filled and vain grains, 1 000 seed weight, yield per hectare and economic analysis. Phenological
stages are shorter in relation to the Coast and Mountains; stand out San Vicente Colonche, the first epoch and the
Zhalao variety. Some agronomic variables are close to INIAP descriptors.
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1. Introduccién

El trigo junto al arroz y la cebada, es el cereal de
mayor importancia en Ecuador. Existen 11 291
hectareas de trigo sembradas en la sierra (1)
perteneciente a pequefios agricultores y destinados al
autoconsumo. El consumo nacional supera las 450 000
toneladas por afio, con un consumo per capita superior
a 30 kg/afio (2). Sin embargo, el Ecuador importa el
98% de los requerimientos internos de trigo y tan solo
del 2 al 3% (10 mil a 15 mil) que representa un
rendimiento promedio que oscila entre las 2,5 y las 3
toneladas por hectarea, es producido a nivel local (3).
Hasta agosto de 2007, el Ecuador importé 74,5
millones de ddlares en trigo, principalmente de
Canada, Argentina y Estados Unidos. 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 causa del déficit de este producto a
mas de los pardmetros econdémicos, es la reduccion en
el uso de tecnologia y el poco interés de las
autoridades pertinentes en suplir esta necesidad a los
pequefios agricultores.

Tradicionalmente el trigo en el Ecuador se cultiva en
la region interandina, cuyas condiciones climaticas
tienen caracteristicas parecidas a la provincia de Santa
Elena en determinada época. Asi, la precipitacion
media anual es 300 mm, concentrandose las lluvias
entre los meses de enero a abril, mientras que el resto
del afio es seco, excepto hacia el norte de la peninsula,
a la altura de las parroquias rurales de Manglaralto y
Colonche donde se observa la presencia de las garlas
producidas por la corriente fria de Humboldt. La parte
mas arida y seca corresponde a la zona central donde
se registra una precipitacion anual de 112 mm. En la
zona de Manglaralto y Colonche al norte, por el efecto
de las garuas la precipitacién anual alcanza 530 mm.
La temperatura media anual oscila entre 23 y 25
grados, con una minima de 15,6 grados entre los meses
de julio a agosto y una maxima de 39,5 grados en los
meses de febrero y marzo, caracteristicas que
favorecen la fotosintesis, en la medida que las plantas
estén expuestas la mayor parte del afio a temperaturas
adecuadas para su desarrollo.

También la heliofania en la mayoria de las estaciones
de la zona costera es superior a las mil horas sol
anuales. Un fenémeno comuin durante los meses de
junio a noviembre es la presencia de garGa que se
acentla hacia la parte norte de la provincia.

Las caracteristicas descritas, podrian ser soporte para
pensar que el trigo se podria adaptar a las condiciones
agroecolégicas de la peninsula y generaria una gran
expectativa para los agricultores que se dedican a otros
sembrios.

Estudios previos permitieron concluir que todas las
fases vegetativas son mas cortas, en relacién a lo
manifestado por INIAP en los descriptores de cada uno

de los cultivares, lo que permitiria especular en lo
promisorio que, seria el cultivo en las condiciones
agroecolégicas de la provincia de Santa Elena (4).

La introduccion del trigo en la peninsula de Santa
Elena se considera como mejoramiento genético de
plantas, pues tiene por finalidad en primera instancia
la adaptacion de cultivares a la zona, como un primer
paso para posteriormente obtener variedades con
caracteristicas de mayor rendimiento, mayor calidad
comercial y nutritiva, mayor resistencia a factores
abioticos y bioticos adversos al cultivo (5).

El genotipo de la planta que encierra la informacion
genética para la expresion del caracter deseado junto a
la influencia ambiental puede conducir al logro de los
objetivos planteados. Por ejemplo, la precocidad como
objetivo del mejoramiento puede ser distinta para las
diferentes zonas de produccion, pues permite a las
plantas escapar de los efectos adversos ambientales
(6).

La introduccién de especies y variedades desarrolladas
en una zona a otra donde hasta entonces no existia ese
tipo constituye un proceso de adaptacion, su aplicacién
resulta muy econémica en términos de costo de la
obtencion de variedades, puesto que se trata de un
proceso que utiliza material generado en otra zona. La
introduccién utiliza como material genético a las
variedades mejoradas o ecotipos cultivados con la
intencion de observar su comportamiento en esa nueva
zona y puede ser considerado como el primer método
de mejoramiento. Este proceso toma algin tiempo
puesto que las variedades en introduccion deben
adecuarse al nuevo ambiente en su reaccién fisiologica
y productiva (7 y 8).

Para la introduccion se debe considerar un grupo
considerable de variedades o materiales desarrollados
y que no presenten caracteristicas similares entre si, es
decir debe tener una mayor variabilidad genética entre
variedades que dentro las variedades en introduccion y
que no estén reciprocamente emparentados (9).

La investigacion se ejecutd entre los meses de agosto
del afio 2009 y febrero del 2010 y se planteé como
objetivo general: verificar el comportamiento
agronémico de cinco variedades de trigo (Triticum
vulgare), en diferentes épocas de siembra, en cuatro
localidades de la provincia de Santa Elena; como
especificos: a) Determinar la variedad con mayor
rendimiento y la época adecuada de siembra en cada
una de las localidades. b) Analizar la interaccion lugar
-época de siembra- variedad; c) Calcular costos
preliminares de produccién; como hipdtesis: Por lo
menos una de las variedades se diferencia en el
comportamiento agronémico y por lo tanto en el
rendimiento, en cada una de las localidades.

2. Materiales y Métodos

2.1 Ubicacidn y descripcion de las zonas
experimentales.
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2.1.1. San Vicente de Colonche. Finca *“Los
Hermanos Rodriguez”, con ubicacién geografica
norte: 97-78-598, sur: 5-51-976, 45 msnm; suelo
franco arcilloso. pH 8,4 alcalino; Nitrégeno 26 ppm
bajo; Fosforo 8,3 ppm medio; Potasio 1 meqg/100ml
alto.

2.1.2. Sinchal. Finca “La Pampa”, parroquia
Manglaralto, altura 47 msnm, coordenadas
geograficas: Latitud Sur 1°56°9” y Longitud Oeste
80°41°20"; topografia plana; humedad relativa entre 74
y 82 %; precipitacion de agosto 2009 a enero 2010,
71,684 mm. Suelo: pH 7,7 ligeramente alcalino;
nitrégeno 38 ppm medio; fésforo 27 ppm alto; potasio
1,3 meg/100ml alto.

2.1.3. San Vicente de Loja. Finca “Las Mercedes”,
ubicacion geogréfica: 01°47°10" latitud sur y
80°44’55"" longitud oeste, 8 msnm; suelo franco
arcilloso. Suelo: pH 7,3; nitrégeno 46 ppm bajo;
fésforo 67 ppm medio; potasio 5,2 meq/100ml alto.
2.1.4. Zapotal. Finca El Azicar, comuna Zapotal;
coordenadas 546801 E y 9751124 N, con rumbo 304
NO, altura 35 msnm. Suelo: pH, 8,0 ligeramente
alcalino, nitrégeno 63 ppm alto, fésforo 14 ppm
medio, potasio 0,78 meqg/100ml alto.

2.2. Material biol6gico

Variedades: Cojitambo, Zhalao, y lineas: Trigo
Blanco, Seri-Atila y Tinamou x Lira X Veree.

2.3. Tratamientos y Disefio Experimental

Los tratamientos son los germoplasmas: Cojitambo
(T1), Zhalao (T2), Trigo Blanco (T3), Seri-Atila (T4)
y Tinamou x Lira x Veree (T5), sometidos al disefio
experimental Blogues Completamente al Azar
(DBCA), con cinco repeticiones cuando se analizaron
los experimentos por época; para la interaccion
épocas-variedades y localidades-variedades- épocas se
utiliz6 el mismo disefio a través de un analisis
combinado usando para la comparacién de medias, la
Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error.

2.4. Manejo del experimento

Los experimentos, en cada época y en cada localidad
siguié el mismo delineamiento experimental. Cada
unidad experimental estuvo conformada por seis
hileras, de las cuales, dos del centro, representaron el
area util.

En la preparacién del terreno se utilizd arado y rastra;
siembra, efectuada cada dia 12 de los meses agosto,
septiembre y octubre del 2009, en forma manual a
chorro continuo, colocando las semillas en hileras de
15 cm y 3 cm de profundidad, es decir 120 kilogramos
por hectérea. Sistema de riego para las tres épocas de
siembra, por inundacion; la frecuencia dependi6 de las
condiciones climaticas y necesidades del cultivo. Para
todos los tratamientos en las tres épocas se aplicd Ngo,

utilizando como fuente de nitrégeno sulfato de
amonio, 50 % antes de la siembra y el resto a los 20
dias. Control de malezas, manual; control de plagas y
enfermedades utilizando fitosanitarios amigables con
el ambiente; cosecha manual y trillada en el INIAP,
Estacion Experimental Santa Catalina.

2.5. Variables Experimentales

2.5.1. Etapas fenoldgicas: Dias transcurridos en cada
fase, considerando el 50 % de las plantas del area util
de los tratamientos en estudio; fases estudiadas:
encafiado y espigado.

2.5.2. Variables agrondmicas: Altura de la planta a
los 60 dias; nimero de macollos; longitud de espiga
sin aristas; cantidad de granos llenos y vanos; peso de
1 000 semillas, expresado en gramos; rendimiento por
hectéarea en kilogramos.

Adicional a esto se realizo un andlisis econdmico de
todos los tratamientos.

3. Resultados y discusion
3.1. Etapas fenoldgicas

El andlisis de la varianza de la variable dias al
encafiado denota significancia entre localidades,
época, variedades, localidad-época, localidad-
variedad, época-variedad y localidad-época-variedad,
lo que significa que el ambiente influye en el
comportamiento de las variedades; que las variedades
de igual forma se ven afectadas por diversos factores
y que las épocas tienen mucho que ver con las
reacciones fisiologicas de los cultivares.

La misma tendencia sigue la variable dias al espigado,
corroborando la influencia del ambiente, las épocas de
siembra y las caracteristicas particulares de cada
germoplasma.

3.2. Variables de produccion

En todas las variables de produccion, en la mayoria de
las fuentes de variacion hay significancia estadistica,
lo que denota asi mismo que las variedades se
comportaron de diferente manera en los ambientes;
que las épocas influyeron en el comportamiento
agronomico de los cultivares.

En el rendimiento (Cuadro 1) hay diferencias
significativas en todas las fuentes de variacion.
Sobresale la localidad San Vicente de Colonche con
4,34 toneladas (Cuadro 2); la primera época con 4,05
toneladas (Cuadro 3) y la variedad Zhalao que obtuvo
3,22 toneladas por hectarea (Cuadro 4).

En la primera y tercera épocas los mejores promedios
lo obtuvo San Vicente de Colonche; también la
segunda época en San Vicente de Colonche, solo es
superada por la primera época de Zapotal.

El coeficiente de variacion de la variable rendimiento
16,24 % denota la confiabilidad del experimento,



seflalando también la seriedad con que se ejecutaron
los ensayos en tres localidades, en tres épocas de
siempre y con cinco cultivares.

3.2.1. Rendimiento, t/ha.

Cuadro 1. Analisis de la varianza, rendimiento t/ha

F.V. SC gl CM F Valor p

Localidad 262,74 2| 131,37 ] 599,24 <0,0001
Epoca 154,04 2| 77,02| 351,32 | <0,0001
Variedad 9,93 4 2,48 11,33 <0,0001
Localidad*Epoca 375 4 9,38 | 42,77 | <0,0001
Localidad*Variedad 61,07 8 7,63 | 3482 <0,0001
Localidad>Repeticion 6,07 12 0,51 2,31 0,0095
Epoca*Variedad 18,61 8 2,33 | 1061 | <0,0001
Localidad*Epoca*Vari 63,78 16 3,99 18,18 <0,0001
Error 36,83 | 168 0,22

Total 650,58 | 224

C.V.16,24

Cuadro 2. Significancia de medias, rendimiento t/ha,
cuatro localidades

Localidad Medias
Zapotal 1,76 a
Sinchal 2,55 b

S.V. Colonche 4,34 ¢

Tukey 0,05 = 0,18220

Cuadro 3. Comparacion de medias, rendimiento tn/ha,

por épocas
Epoca Medias
3ra. época 227a
2da. época 232a
1ra. época 4,05b

Tukey 0,05 = 0,18220

Cuadro 4. Comparacion de medias, rendimiento t/ha,
cinco variedades, cuatro localidades, tres épocas

Variedad Medias
Trigo blanco 2,63a
Tinamu 2,70 ab
Cojitambo 2,93b
Seri-atila 2,93 b
Zhalao 3,22 ¢

Tukey 0,05=0,27479

Tomando como referencia San Vicente de Colonche
en las tres épocas, los costos totales de produccion
varian de 869,02 dolares en la tercera época a 910,14
en la primera. La diferencia se explica en los insumos
utilizados y al agua de riego. Es muy prematuro
realizar un analisis econémico mas profundo, porque
la presente investigacion es de caracter exploratorio.

3.4. Discusion

Considerando a San Vicente de Colonche, como la
mejor localidad, la figura 1 sefiala la temperatura
promedio de los meses de agosto del 2009 - enero del
2010, en los cuales se realizaron los experimentos; al
compararlos con la temperatura de la Sierra, se puede
apreciar una diferencia alrededor de 10°C. Es muy
posible que el comportamiento agronémico de los

cultivares hayan sido afectado por las temperaturas,
pues segin Downton J. y R. O. Slatyer. 1972 (10), es
una de las principales variables ecoldgicas que afectan
la distribucion y diversidad de las plantas en el
planeta; de esta manera, la temperatura alta es uno de
los principales factores que limitan la productividad de
los cultivos, especialmente cuando esta condicion
coincide con etapas criticas de su desarrollo. Los
cambios drasticos en la temperatura pueden actuar
directamente modificando los procesos fisioldgicos
existentes, principalmente la fotosintesis.

30

25 —_

20 )
e SEITA

- SvC

15

10

Temperatura °C

5

Figura 1. Comparacion de temperatura promedio, agosto
del 2009 - enero 2010. Sierra/ San Vicente de Colonche

La temperatura promedio de los meses agosto del 2009
a enero del 2010 fue 22,78 °C, se ajusta con lo
mencionado por Agroinformacion. 2009 (11) quien
sostiene que la temperatura ideal para el crecimiento y
desarrollo del trigo esta entre 10 y 24 °C. Sin embargo,
esta informacion se contradice con otros autores que
sefialan rangos diversos.

El cuadro 5y las figuras 2 y 3, sefialan que las etapas
fenoldgicas de las variedades Cojitambo y Zhalao, en
San Vicente de Colonche ocurrieron en un periodo
mas corto con relacion a la Sierra (esta misma
tendencia ocurrid en las lineas Trigo Blanco, Seri-Atila
y Tinamou).

Todas las variables agronémicas evaluadas en los
experimentos (Cuadro 6) giran alrededor de los
descriptores del INIAP (ejemplo altura de planta,
longitud de espigas). Solo el porcentaje de granos
vanos por espigas es notorio, seguramente se explica
en la influencia del ambiente.

Cuadro 5. Etapas fenolégicas variedad Cojitambo-
Zhalao, Sierra/San Vicente de Colonche (Dias)

Etapas Variedad | Sierra |— San V|c?nte de Colqnche
Epoca |l | Epocall | Epoca lll

Germinacién 11,33 52 5 7
Espigado Cojitambo 90 68 66,8 67,8
Maduracién 175 105 103 100
Germinacién 11,33 54 6,2 52
Espigado Zhalao 90 52,6 51,2 49,4
Maduracién 175 90 90 85




4. Conclusiones y recomendaciones

200
180
160 // _— Conclusiones
1‘21'8 4 Epoca |1 SVC
3 / - 1. Todas las etapas fenoldgicas son mas cortas con
relacion a la Sierra, pudiéndose afirmar que el ciclo
vegetativo de los germoplasmas esta determinado

por la interaccion genotipo-ambiente y por las
caracteristicas varietales de cada cultivar.

2. Sobresale la localidad San Vicente de Colonche, la
primera época Y la variedad Zhalao.

3. Algunas variables agrondmicas se acercan a los
descriptores del INIAP. El menor ndmero de
macollos registrados en la presente investigacion se

Figura 2. Etapas fenolégicas variedad Cojitambo podria recompensar con una poblacién por hectarea
mas alta, considerando que la planta alcanza menor
altura.

——— Sierma 4. Los costos de produccion por hectarea en las
Egg::f;’fc diferentes épocas varian de $ 910,14 a $ 869,02,
Epoca Ill SVC valores que son mayores en relacién a la Sierra, lo

que se explica por el mayor costo del recurso agua
y del riego en general.

Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones se recomienda:

1. Continuar con las investigaciones a fin de

. - : consolidar los resultados exploratorios, utilizando la

Figura 3. Etapas fenoldgicas variedad Zhalao variedad Zhalao que sobresalié en Sinchal y San
Vicente de Colonche.

2. Implementar investigaciones que involucren todo el
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Vicente de Colonche
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