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RESUMEN

Esta investigacion tuvo la finalidad de estudiar los beneficios de la aplicacion de silicio
foliar para mejorar el comportamiento agronomico del trigo. Mediante la
implementacion de un ensayo a campo abierto bajo la modalidad estadistica de
DBCA, con 5 tratamientos, 4 repeticiones donde se aplico silicio orgéanico llamado
Diatomeas al 73,60% con dosis de 1, 2 y 3 kg/ha-1 y una fuente de silicio quimico
Wayra al 98% con dosis de 2kg/ha-1 frente a un tratamiento absoluto, se evidencid
que las dosis de SiO2 con mayor concentracion logran un gran progreso en la
resistencia vegetal frente al estrés ambiental y el ataque del pulgdn verde o la roya
amatrilla de la hoja. Debido a que el metabolismo del SiO2 ayuda a que este elemento
se fije en el tejido parenquimatico en las células del idioblasto como gel silice, la
mecanica de sostén mejora, asi como también incrementa la proteccion de la planta.
Por lo tanto, el tratamiento 4 con Wayra al 98% con dosis de 2kg/ha-1 presentd
resultados favorables al ser aplicado, influye en el comportamiento agronémico del
trigo principalmente en la altura de la planta, mayor vigorosidad del talluelo de las
plantulas del trigo al dia 30, mayor resistencia al ataque del pulgén verde y de roya
amarilla de la hoja disminuyendo a niveles leves su incidencia y aumentando el
rendimiento del cultivo de trigo en alta montafia alcanzando la produccion de 7
toneladas por hectérea para esta region seguido por el tratamiento 3 con la dosis
organica de Diatomeas al 73,6% con aplicacion de 3kg/ha-1 que arrojé valores
semejantes.

Palabras clave: Comportamiento agronémico, SiO2, resistencia vegetal.
ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the benefits of foliar silicon application to
improve wheat agronomic performance through the implementation of an open field
trial under the DBCA statistical modality; with five treatments, and four repetitions
where organic silicon called Diatoms was applied at 73.6% with doses of 1, 2 and 3
kg/ha-1, and Wayra chemical silicon source at 98% with one dose of 2kg/ha-1
compared to an absolute treatment. As a result, it was evidenced that the doses of
SiO2 with higher concentration achieve great progress in plant resistance against
environmental stress and the attack of the green aphid, or yellow rust in the leaf. As
the metabolism of SiO2 helps this element to be fixed in the parenchymal tissue in the
idioblast cells in the form of silica gel, the support mechanics improve, just like plant
protection increases; therefore, treatment 4 with Wayra at 98% with a dose of 2kg/ha-
1 showed favorable results when it was applied which influences the agronomic
performance of wheat mainly on plant height giving greater vigor to the stem of the
wheat seedlings on 30th day; greater resistance to the attack of the green aphid and
yellow rust of the leaf. It reduces its incidence to slight levels and increases wheat crop
yield in high mountains, followed by treatment 3 with the organic dose of Diatoms at
73.6% with application of 3kg/ha-1 which produced similar values.

Keywords: Agronomic performance, SiOz2, plant resistance.
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INTRODUCCION

Segun la FAO (2022) “la produccion de trigo alcanzo6 2,799 toneladas métricas en el
afio 2021 con un 8% de aumento en comparacién al 2020” donde una de las
principales demanda de compra proviene de los paises latinoamericanos que no
cuentan con una produccién a gran escala viéndose afectados por la contienda
armada entre Rusia y Ucrania que ha afectado la produccion y el precio de trigo lo
gue genera un alza considerable de costos en la importacién de cereales y productos
bésicos relacionados con la harina de trigo, encareciendo de esta manera la canasta
bésica de las familias latinas, viéndose afectado entre ellos Ecuador que busca
generar proyectos de produccion nacional en las provincias de la sierra Ecuatoriana
donde cada vez hay mayor acogida incluyendo la provincia del Carchi que ha
empezado a retomar esta alternativa de siembra en su territorio principalmente en el
canton Bolivar, canton Espejo y la comunidad Canchaguano del cantén Montufar sin
embargo hay zonas donde la incidencia del cultivo de trigo es minima o inexistente
sobre todo en las zonas agricolas de Tulcan y Huaca debido a los factores de estrés
vegetal que puede poner en riesgo el desarrollo de este cultivo por su vulnerabilidad
frene a condiciones ambientales extremas como fuertes y prolongadas lluvias,
heladas, déficit de minerales en el suelo, alta humedad entre otras presentes en esta
ubicacion geografica que pueden atentar contra el desarrollo productivo de trigo

poniendo en peligro su rentabilidad en la zona.

Por lo que fue necesario evaluar un mecanismo de fertilizacién que haga hincapié en
fortalecer el desarrollo estimulando el sistema de resistencia, por lo que, se propuso
implementar el SiO2 para este fin mediante el uso de las Diatomeas (SiO2) cuyo origen
son algas lacustres fosilizadas de manera mineral que al ser empleadas a bajo costo
en la agricultura donde no presentan toxicidad con el suelo y son biodegradables, lo
gue representa un punto favorable con el ecosistema y la planta ya que promueve el
alargamiento celular, aumenta la proteccién del tallo con una capa de gel silice y da
mayor consistencia a las hojas generando una mayor actividad fotosintética y
protegiéndola de la salinidad de suelos, estrés hidrico en exceso o en deficiencia,
previene el acame del cultivo y estimula la rapida recuperacion de lesiones vegetales

ocasionadas por plagas y hongos, entre otros beneficios.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El trigo harinero (Triticum aestivum L.) segun FAO (2021) esta entre los tres productos
con mayor demanda a nivel mundial lo que ha llevado que su produccion del afio 2020
al 2021 suba en un 8% alcanzando los 2799 millones de toneladas métricas de las
cuales la mayor parte son consumidas en paises de Latinoamérica exceptuando a
Chile, Argentina, Paraguay y Uruguay que son principales exportadores de este
producto en la region, en Ecuador segun registros de FAOSTAT (2021) “apenas
produce el 1,23% de la demanda total que requiere de trigo, importando en 2020 una
aproximacion de 1°260,266 toneladas métricas con un precio de $ 333.00 por tonelada

métrica”.

Por tanto, el MAG desde el afio (2019) ha venido implementando programas de
abastecimiento de semilla certificada con la variedad INIAP — IMBABURA 2014
destinada a zonas de alta montafia y clima frio — lluvioso para promover la
diversificacion de productos agricolas con la necesidad de aumentar la produccién de
trigo para la demanda nacional, lo cual ha tenido acogida solo en zonas muy
especificas como la comunidad de Canchaguano en el canton Montdfar y en los
cantones de Espejo y en Bolivar.

Sin embargo en Huaca y Tulcan no hay mayor incidencia de este proyecto debido a
que la variedad de semilla INIAP Imbabura 2014 que es la mas resistente para el
cultivo en zonas andinas de alta montafia presenta complicaciones frente a los
factores climaticos como la lluvia prolongada en temporadas de invierno, heladas,
fuertes vientos, entre otros que provocan un comportamiento agronémico inadecuado
como baja supervivencia o debilitamiento de plantulas emergidas, reducido macollaje,
reduccion del numero de hojas verdes, vulnerabilidad a plagas y enfermedades,
inadecuado numero de granos por espiga < a 15, entre otros que conduce a un
promedio de rendimiento de 1 a 2 toneladas en estos cantones, lo que representa un

rendimiento inadecuado con pérdidas para el agricultor.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ La fertilizacion foliar con Diatomeas (SiO2) mejorara el comportamiento agronémico

del cultivo de trigo en el Centro Experimental San Francisco — UPEC?
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1.3. JUSTIFICACION

Incluir el fertilizante foliar de Diatomeas (SiO2) mejorara la tolerancia vegetal ante
factores ambientales de estrés que estan presentes en los meses de invierno
(septiembre a mayo aprox.) donde el clima caracterizado por fuertes y continuas
lluvias junto con heladas o bajas temperaturas provocan en la planta mayor estrés y
vulnerabilidad en sus diferentes etapas de desarrollo, por lo que este producto de
algas fosilizadas también contribuird a que la semilla de trigo (Triticum aestivum L.) de
la variedad INIAP Imbabura-2014 distribuida por el MAG e INIAP tenga mayor
aclimatacién en la zona de Huaca donde se presencia un cierto nivel de desinterés en

este cultivo por el temor a la baja resistencia del trigo y sus posibles pérdidas.

Las Diatomeas ayudaran a su vez a incrementar la resistencia ante el estrés ambiental
debido a que protege a la planta a través de la acumulacion de silicio en las células
silicicas formando 6rganos mas fuertes con una capa de gel silice que fomenta mayor
rigidez en el tallo y hoja ocasionando un mejor desarrollo de la fotosintesis lo que
resulta en una respuesta favorable en adaptabilidad y rendimiento proveyendo una
produccion de semillas certificada para posteriores proyectos, mostrando asi que Si
es posible sembrar trigo en este espacio geografico con estas condiciones (Epstein,
1994)

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar la efectividad de la aplicacion foliar de Diatomeas (SiO2) en el
comportamiento agrondmico del cultivo de trigo (Triticum aestivum L.) en el
Centro Experimental San Francisco-UPEC.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Medir la eficacia de las diferentes dosis de Diatomeas (SiO2) en el desarrollo
de las caracteristicas agronémicas del trigo.

e Determinar la mejor dosis de (SiO2) segun los resultados obtenidos en el
comportamiento agronémico del cultivo de trigo.

e Comparar el costo-beneficio de las dosis en estudio.
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1.4.3. Preguntas de Investigacion

e (/COmo influyen las diferentes dosis de (SiO2) en las caracteristicas
agronoémicas del cultivo de trigo?

e (Cuédl es la dosis méas eficaz de dioxido de silicio para mejorar el
comportamiento agronémico?

e ¢ Cual es el mejor tratamiento de mayor conveniencia para el agricultor segun
Su costo-beneficio?
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II. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la provincia de los Rios, canton Babahoyo Botto (2017) estudié “Influencia del uso
de la tierra de diatomeas en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.) ante el ataque de
(Spodopdera frugiperda)” para lo cual utilizé 5 tratamientos, donde tres de ellos eran
Diatomeas al 70% de SiO2 con dosis de 1kg/Ha-1/200It, 2kg/Ha-1/200It y 2.5 kg/ha-
1/200It en comparacién con un tratamiento quimico basado en Clordfitos y un testigo
usando un disefio estadistico de DBCA a campo abierto, determiné que las Diatomeas
al 70% de SiO2 con dosis de 2.5 kg/ha-1 disueltas en 200 litros de agua obtuvieron
mayor significancia en el manejo de la plaga Spodopdera frugiperda reduciendo la
aparicion de larvas hasta en un 45% menos en comparacion con el absoluto y 9%
frente al Testigo quimico con Clordfitos, sin embargo en el niumero de macollos por
planta, granos por espiga y rendimiento de grano de arroz cosechado sobre hectarea,
el testigo quimico fue superior a los demas tratamientos. (Botto, 2017)

También cabe recalcar que un estudio de doctorado en ciencias agricolas y
bioquimicas titulado “Efecto de la fertilizaciéon con silicio sobre el crecimiento, el
rendimiento y la absorcidn de nutrientes del arroz”, Mitani & Jian, (2005) identificaron
la disolucién de 200 It con una concentracion al 90%/ Ha-1 de nanoparticulas de SiO2
con aplicacion foliar aumenté la concentracion y absorcién de Si en los 6rganos
foliares del arroz (tallo y hojas) debido a que incremento la anchura de la cuticula en
la epidermis de las hojas en un 2% a diferencia del tratamiento edafico de 9kg/ ha-1
donde el contenido bromatoldgico foliar no fue diferente en el indice de silicio del
tratamiento absoluto y al tratamiento convencional. Por lo que se concluye que la dosis
foliar con SiO2 al 90%, disuelto en 200 litros de agua estimula el metabolismo del SiO2

en las células epidérmicas del arroz.

En la Universidad de Idaho de los Estados Unidos se investigo el tema de “Potencial
de la enmienda de silicio para mejorar la producciéon de trigo”, donde se evaluo el
efecto del Si sobre la altura de la planta de trigo, la produccién de grano/ha-1 vy el
indice de proteina con minerales esenciales, para lo que se implementé el
experimento en dos temporadas de cultivo consecutivas en Idaho, con un manejo
estadistico experimental de parcelas divididas con tres tasas de fertilizacion con Si

procedente de silice de diatomita (3,5; 7 y 11 kg/ha -1) en dos momentos de aplicacion:
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en la siembra y el macollamiento cuyos resultados indicaron que el Silicio Mineral de
diatomita no tuvo un efecto diferente en las variables medidas y su efecto fue menor
que los tratamientos convencionales con Tecnosiilice al 30% foliar, que si mostré una
mejora en el rendimiento de grano/ha-1 llegando a producir 7 ton/ha-1 (Shafian et al.,
2018).

Segun Oliva et al.,(2021)en el articulo cientifico titulado “Fertilizante a base de silice
amorfo en el aumento didmetro de tallos, el rendimiento de azucar y la resistencia al
barrenador del tallo en la cafia de azucar” indica que en el experimento que se realizé
mediante un disefio experimental DBCA con cuatro repeticiones y 5 dosis de TD (tierra
de diatomeas) con valores de 0; 1,25; 2,5; 5y 7,5 Kg/h, repartidas en un cultivo de
cafia de azUcar una vez por mes durante 12 meses reflejo que la mejor dosis foliar fue
de 7,5 Kg/ha/ 200It de agua redujo significativamente el dafio ocasionado por el
insecto barrenador del tallo con una severidad por metro cuadrado menor al 20%,
donde dos de cada 10 plantas fueron afectadas levemente a diferencia de los

tratamientos.

Asi mismo Carmona & Soldrzano (2018) al hacer la investigacion de la “Aplicacion de
Silicio en el desarrollo y rendimiento del arroz variedad DICTA Playitas” usando cuatro
diferentes dosis de silicio foliar de MANVERT ORTOSIL al 36% de SiO2 con dosis
desde los 0.5kg/ha-1, 1kg/ha-1, 2kg/ha-1, 3kg/ha-1 y 4kg/ha-1, mas el testigo
absoluto, dénde se observé que el SiO2 con dosis de 2 kg/ha-1 al ser aplicado en el
periodo de macollamiento mediante la aspersion del producto desarrollé tallos menos
guebradizos con hojas mas verdes y mejores caracteristicas en la turgencia vegetal
del arroz, lo que tuvo un efecto positivo en el rendimiento por hectarea alcanzando a
producir hasta 5 toneladas por hectarea producida mientras que en las dosis de 0.5 a
1 kg/ha-1 no se vio reflejado cambio alguno frente al testigo absoluto, obteniendo los

resultados favorables.

En un estudio de Carré-Missio et al. (2009) en Rio de Janeiro de Brasil, se comprobd
que al usar una concentracion del 1% de SiO2 bajo una disolucion de agua normal
con pH neutro de 7 se obtuvo acido orto silicico que se aplico via foliar a las plantas
de Soja con una aplicacion de tres dosis diferentes de 50, 100 y 200 It/ha-1 en
comparacion a los tratamientos convencionales de Silicatos de potasio y acibenzolar-

S-metil (ASM) con dosis similares de 50 litros de agua con concentraciones del 1y
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5% respectivamente para combatir la roya amarilla y analizar el contenido de enzimas
protectoras contra este agente patdégeno, donde se llegé a demostrar después de
varias repeticiones durante tres aflos que el mejor tratamiento para el control de Roya
fue el tratamiento T3 de 200 It/ha-1 que demostré una disminucion en la severidad de
roya amarilla en un 80% muy similar a lo obtenido con el tratamiento quimico de
acibenzolar -s- METIL (ASM), mientras que los silicatos de potasio tuvieron un
rendimiento en enzimas bajo lo que provocé que la severidad de la roya en
comparacion con el testigo solo disminuyera en un 15% teniendo una tasa de
severidad de 85%.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Generalidades
2.2.1.1. Origen del Cultivo del Trigo (Triticum aestivum L.)

El trigo pertenece a la familia botanica de las gramineas y algunos estudios
antropologicos sugieren que el trigo fue acogido por los primeros asentamientos
humanos agricolas hace 10,000 AC debido a que este cultivo podia desarrollarse en
suelos pocos exigentes, sin embargo, al igual que otras gramineas el trigo tuvo mayor
éxito cuando se cultivo en las riberas de rios como en Mesopotamia en los rios Tigris
y Eufrates o el Nilo en el antiguo Egipto, debido al contenido rico en limo proveniente
de algas que al secarse y humedecerse aumentaban la fertilidad del suelo siendo

superior al de tierras aledafas.

2.2.1.2. Historia del Cultivo de Trigo en el Ecuador.

En la quinta expedicibn de Pedro Alvarado hacia el Reino de Quito para la
evangelizacion de la sierra ecuatoriana, el fraile Jodoco Rikie natural de Holanda trajo
consigo semillas de trigo y avena para la elaboracion de cerveza artesanal y pan, las
cuales fueron sembradas para semilleros en los terrenos del convento de San
Francisco de Quito donde existe un museo en el lugar original de las primeras
moliendas y de la cerveceria de los frailes franciscanos quienes se encargaron de
ensefar a cultivar las gramineas y proporcionar las semillas para su siembra a los

indigenas de la region.
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Para el aflo 1947 el Ministerio Agrario del Ecuador a cargo del ministro Mariano Suarez
Veintimilla tuvo la iniciativa de promover la siembra de trigo a gran escala y en el afio
1950 junto al Instituto Nacional de Investigacion Agraria INIAP se crea la primera
semilla certificada con el nombre de Atacazo INIAP con otras variedades.

Las semillas de trigo son en la actualidad fuente principal de carbohidratos para la
dieta de la poblacién, No obstante, debido a los tratados de libre comercio el Ecuador
se ha visto obligado a importar mas del 90% de las necesidades de este cultivo
dependiendo totalmente de la importacion, pero en los ultimos 20 afios gracias a las
politicas de soberania alimentaria existen reglamentos que obligan a las Asociaciones
molineras del Ecuador a comprar el 5% de la demanda de Trigo a los productores
nacionales lo que ha generado una reactivacién del sector triguero en la sierra
ecuatoriana.

2.2.2. Clasificacion Taxondmica del Trigo Harinero

Tabla 1. Clasificacion Taxonémica del trigo (Triticum aestivum L.)

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae
Género Triticum
Especie aestivum

Nombre cientifico Triticum aestivum L.

Nombre comun Trigo harinero

Fuente: Guerrero (1999)

2.2.4. Variedades de Trigo harinero en Ecuador

La investigacion titulada “Relacion del sector agricola del trigo en la produccion de
harina en la provincia de Pichincha — Ecuador” realizado por Pullas (2017) sefala que
las variedades de semilla disponibles para la venta destinada a la agricultura son:
variedad CWRS mas conocida como espiga de oro proveniente de Canada, que

representa el 52,09 % de la oferta de semillas de trigo disponibles para la venta
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siguiéndole la variedad SRW que representa el 34,06 % y la variedad suave Brasilefio
con un 3,4 %, y el 10,45 % restante proviene del INIAP y la compaifiia de los Trigos y
Cereales del Ecuador (Trigocer). Por otra parte, el INIAP ofrece hasta la fecha las
siguientes variedades: Chimborazo 78, Cojitambo 92, Zhalao 2003, Vivar 2010, San
Jacinto 2010, Mirador 2010 e Imbabura 2014 (Garofalo et al., 2015).

Tabla 2. Variedades de semilla de trigo harinero disponibles para siembra en Ecuador

Proveedores ' Proveedor '
' Variedades . Variedades
Extranjeros Nacional

_ Chimborazo 78
Espiga de Oro

Canada _ Cojitambo 92
(variedad CWRS)

Vivar 2010
INIAP - Ecuador _
San Jacinto 2010
_ Grano duro _
Brasil _ Mirador 2010
Variedad SRW
Imbabura 2014

Fuente: Ponce& Abad, (2011)

2.2.5. Descripcién Botanica del Trigo
2.2.5.1 Raiz

El trigo posee raices fasciculadas, es decir tipo cabellera que pueden alcanzar hasta
el metro de profundidad cuando la capa freatica se encuentra profunda, pero si la
siembra es en meses de invierno con lluvia sus raices son mas superficiales y

alcanzan longitudes hasta de 25 cm (Guerrero, 1999).

Las raices cuentan con dos periodos de desarrollo, el primero consiste con la aparicién
de raices embrionarias que duran hasta el 10 y 15 avo dia y su funcion es nutrir al
embrién del tallo los primeros dias hasta su brote y formacion del primer nudo de
ahijamiento del cual brotaran las raices permanentes del sistema radicular definitivo
(Manangon, 2014).

Segun Stern (1982) indica que en el trigo las raices estan disefiadas con un
parénquima grueso con pocos espacios intercelulares aéreos lo que ocasiona que las
raices tengan un menor proceso de transpiracion, pues este proceso se da en mayor
medida segun incremente los espacios aéreos disponibles entre células que permiten

una mayor movilidad de agua intercelular por osmosis.
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2.2.5.2. Tallo

El tallo embrionario tiene su origen en el coledptilo embrionario que recubre la plimula
que es el tallo embrionario que conforma la semilla alcance el 60% de su peso en
humedad absorbida, la plumula crecera hacia arriba recubierta del coledptilo hasta
gue este se rasga para dar paso a la primera hoja y conforme va creciendo la plumula
y va engrosando aparecera la segunda hoja cada 5 a 9 dias aproximadamente y a los
29 dias ya contara con 3 a 4 hojas y se notara un ensanchamiento en la parte inicial
del tallo que sera el primer nudo de ahijamiento del cual saldran nuevos tallos

conocidos como macollos.(Gonzéalez, 2005)

Los tallos son macizos al principio de su crecimiento, pero conforme crecen presentan
nudos macizos mientras que los entre nudos se vuelven huecos. La capacidad de

ahijamiento da al trigo una alta capacidad de produccién. (Manangon, 2014)

2.2.5.3. Hojas

Las hojas del trigo se caracterizan por retener el mayor porcentaje de silicio hasta el
10% debido a las caracteristicas histologicas del tallo donde las células silicicas
pertenecientes al grupo de células especializadas o Idioblasto del tejido
parengquimatico acumulan este elemento para cumplir la funcién de turgencia, sostén
y proteccion de hojas y tallo principalmente en las paredes de los espacios

intercelulares (Figura 1)

Figura 1. Histologia de la epidermis vegetal; células silicicas

Vista superficial de hoja de
raminea

célula
suberosa

i
%
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Fuente:(L6épez, 2017)
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Las hojas nacen de manera par de cada nudo del tallo y se reparten alternadamente
a lo largo del mismo. En la fase de espigamiento se puede contabilizar entre 3 a 6
hojas por tallo que representa cada macollo de la planta. Gonzéalez (2005) indica que
la morfologia de las hojas cuenta Unicamente con vaina y limbo, no presenta peciolo,
sus hojas son sésiles, envainantes con forma de lamina triangular, alargada,

cintiformes, paralelinervias y terminadas en punta en el nudo terminal.

Las hojas juegan un rol crucial en la formacion de los granos de trigo pues éstos se
producen a partir de aminoéacidos y carbohidratos formados durante la fotosintesis, en
ese momento. Un dafio prematuro en las hojas obliga a que estos aminoacidos
provengan del tallo lo que afecta significativamente el rendimiento.(Mengel & Kirkdy,
2000, p. 308)

2.2.5.4. Inflorescencia

En la variedad de trigo INIAP -Imbabura 2014 la inflorescencia se da en la espiga del
trigo durante el 5 mes del cultivo donde aparecen entre 20 a 25 espiguillas que se
distribuyen de forma alterna entre el lado derecho e izquierdo del raquis de la espiga.
Estas espiguillas son las portadoras de 9 florcillas autdgamas que se fecundan antes
de su apertura debido a la estructura de la espiguilla que contiene glumas, glumillas y

lodiculos que hacen posible este proceso (Gostincar & Yuste, 2007, p. 413).

2.2.5.5. Fruto

La flor da lugar a un solo fruto que se denomina cariépside o grano, en cual posee el
embridn junto a las sustancias de reserva, en la fase de cosecha, las glumas se
separan quedando de forma visible el grano del trigo y va desde el final del espigado

hasta el momento de la recoleccion del grano. (Guerrero, 1999b, p. 26).
2.2.6. Etapas fenoldgicas del trigo
2.2.6.1. Germinacion.

En esta etapa es importante la humedad del suelo, la temperatura y profundidad de
siembra, por lo general el trigo germina en 12 o 15 dias. Para pasar de estado latente
a estado activo, el grano de trigo debe de absorber el 25% de su peso en agua,
ademas la temperatura 6ptima debe ser de 20-25 °C, sin embargo, en variedades en

variedades de invierno la temperatura Optima es de 3-4 °C, estos factores son
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indispensables, debido a que permiten disolver los elementos nutritivos de la semilla
(Gostincar & Yuste, 2007, p. 414).

2.2.6.2. Ahijamiento.

Es esta fase la nutricion es necesaria en la planta por lo cual el suelo debe de contar
con abundante nitrogeno y fésforo, ademas es importante tener en cuenta las
condiciones climéticas. Al momento que aparece la cuarta hoja, el nudo del
ahijamiento se engruesa, en los 4 y 5 nudos juntos le corresponde una hoja. En la
axila de cada una de esas hojas surge una yema axilar que da nacimiento a un tallo

secundario (Guerrero, 1999b, p. 25).

2.2.6.3. Macollaje.

En los subnudos del eje principal se encuentran las yemas axilares, donde se
produciran brotes secundarios llamados macollos, esta fase inicia cuando la planta
presenta entre dos a tres hojas. El nimero de macollos puede ser de 1 a 5,
dependiendo de la variedad, fertilidad del suelo, fecha de siembra, densidad de
poblacién y del abastecimiento hidrico. Los macollos, aunque forman parte de la
misma planta, comenzaran a independizarse progresivamente de esta para ser una
planta individual (Guerrero, 1999b, p. 24).
2.2.6.4. Encafado.

En esta fase un determinado nimero de tallos herbaceos se transforman en tallos
rematados por espigas. La produccién de tallos portadores de espigas estara
determinada por la temperatura donde las épocas de calor ocasionaran el secado de
los tallos herbaceos o el exceso de lluvias pueden hacerlos propensos al ataque de
enfermedades fungicas que puede generar perdidas de tallos jovenes por pudricién.
habra menos espigas mientras que en temperaturas frescas favorecera a la formacién

de tallos que llevan espiga (Guerrero, 1999b, p. 25).

2.2.6.5. Espigado.

Es importante factores como la temperatura y la evapotranspiracion. Si la temperatura
es elevada y la evapotranspiracion es alta habra un deterioro en la elaboracion de la
materia seca o si la temperatura es baja puede afectar en la caida de las espigas o

debilitamiento del raquis. A su vez la evapotranspiracion influye en el nimero de flores
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qgue seran fértiles, debido a que las espiguillas pueden contener de 2 a 6 flores y de

ellos llegar a ser fértiles de 2 a 5 flores (Guerrero, 1999b, p. 25).

2.2.6.6. Maduracion.

Es el proceso que corresponde a la acumulacion de almidon en el grano. La formacion
del almidon procede de la fotosintesis que continua en las ultimas hojas y la espiga.
Por tanto, es importante que haya una adecuada temperatura para el movimiento de
los glucidos y proteinas hacia la espiga, porque en el caso de que las temperaturas
sean altas, los vientos sean fuertes y secos perjudicaran la emigracion de glucidos y
prétidos haciendo que los granos se arruguen, debido a que no pueden acumular sus

reservas (Guerrero, 1999b, p. 26).
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2.2.7. Escala del desarrollo de trigo

Tabla 3: Escala de Zadoks; fases fenoldgicas

Escala de Zadoks

0 Germinacion 5 Emergencia de la
inflorescencia
07 | Emergencia del coledptilo 51 | Primeras espiguillas visibles
09 | Hoja en el extremo del coledptilo | 55 | Mitad de la inflorescencia
emergida
1 Crecimiento de la plantula 59 | Emergencia completa de la
inflorescencia
11-19 | 1-9 hojas expandidas 6 Antesis
2 Macollaje 61 | Comienzo de antesis
21-29 | Un tallo principal y 1 a 9| 65 | Mitad de antesis
macollos 69 | Antesis completa
3 Estiramiento del tallo 7 Grano lechoso
30 |1cmdelargoenespiga+cafas| 71 | Grano acuoso
31-35 | 1 a 5 nudos detectables 73 | Comienzo de grano lechoso
75 | Grano lechoso intermedio
77 | Grano lechoso avanzado
37 | Hoja bandera visible 8 Grano pastoso
39 | Ligula de la hoja bandera visible | 83 | Comienzo de grano pastoso
4 Preemergencia floral 85 | Grano pastoso intermedio
41 | Comienzo del engrosamiento de | 87 | Pastoso duro
la vaina de la hoja bandera 9 Madurez
45 | Inflorescencia en mitad de la| 91 | Grano duro
vaina de la hoja bandera
49 | Primeras aristas visibles 92 | Grano duro

Fuente: Carrasco et al. (2009)
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2.2.7. Importancia del Comportamiento Agronémico para el cultivo de Trigo

El comportamiento Agrondmico se encarga de estudiar la respuesta frente a estimulos
externos de un cultivo determinado bajo condiciones de siembra especificas por lo
gue se vuelve prioridad para el sector triguero estudiar el comportamiento de una
variedad de trigo en condiciones singulares de siembra para analizar la viabilidad de
proyectos relacionados con la produccion de trigo en una localidad especifica, donde
las caracteristicas fisicas, geograficas o biolégicas como la fertilidad de suelo, clima,
temperaturas, incidencia de plagas y enfermedades entre otras son factores

determinantes para el rendimiento de este cultivo.

2.2.8. Requerimientos Edafoclimaticos del Trigo (Triticum aestivum L.)
2.2.8.1 Suelos

Abadia et al., (2017) afirma que los mejores suelos para un crecimiento 6ptimo del
trigo son aquellos que tienen texturas franco-arcillosas o franco-arenosas a 30 cm de
profundidad con un pH entre 6 a 7, debido a que estos suelos tienen buena porosidad
que facilitan la ramificacion de las raices y permiten una correcta filtracién del agua a
la planta sobre todo en su fase inicial de germinaciéon y a su vez el pH neutro es ideal

para que no se pierda fosforo o nitrégeno por el fendmeno de fijacion.

2.2.8.2. Temperatura

El Trigo se adapta de mejor manera a climas templados y semifrios con temperaturas
qgue van desde los 9 a 20 °C. Las hojas, el tallo y espigas son muy vulnerables a
temperaturas muy elevadas porque no llegan a desarrollarse de buena manera debido
a que sus raices pueden perderse facilmente y ademas las heladas puede ocasionar
fragilidad en los tallos y hojas haciéndoles vulnerables al ataque de plagas o a el
fenébmeno de acame o doblado de tallo que imposibilita una correcta fotosintesis.
(Abadia et al., 2017).

2.2.8.3. Precipitacién

Abadia et al., (2017) indica que la precipitacion media a principios de la siembra y
durante el cultivo debe ser como un maximo de 750 mm para que el suelo contenga

suficiente humedad para la germinacion. No obstante, una mayor precipitacion
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durante la siembra puede ser perjudicial porque incrementa el riesgo de enfermedades

fungicas por el exceso de humedad o putrefaccion de las raices.

2.2.8.4. Luminosidad

Abadia et al.,, (2017) hace referencia a que el grano es el producto final de
aminoacidos, grasas y azucares vegetales que se producen de mejor manera con una
mayor exposicion solar por lo que el clima semi soleado entre 4 a 6 horas de sol es

suficiente para que la planta desarrolle una correcta fotosintesis.

2.2.8.5. Altitud

Abadia et al., (2017) menciona que el trigo puede cultivarse en un amplio rango de
altitudes que pueden oscilar entre los 2.500 a 3.000 msnm.

2.2.9. Labores Culturales Agricolas
2.2.9.1 Seleccion del lote

Para un buen desarrollo del cultivo de trigo se requiere disponer de suelos
preferentemente bien drenados, profundos de texturas medias, y con caracteristicas
quimicas que permitan su adaptacién. Al momento de seleccionar el lote se debe
considerar aspectos como: el de no haberse cultivado anteriormente ningun cereal,
contar con una pendiente que no supere el 5%, el lote seleccionado debera
anteriormente haberse cultivado papa, habas u otra leguminosa para que garanticen

un buen suministro de nitrogeno y fésforo para la siembra del cultivo (Garéfalo, 2018).

2.2.9.2 Analisis Fisico-Quimico del Suelo

El andlisis quimico del suelo es de vital importancia para hacer planes de fertilizacién
gue permitan el 6ptimo desarrollo del cultivo y a su vez realizar correcciones al suelo
como correccién de acidez o alcalinidad que son factores que impiden una correcta
nutricion vegetal, pues estd comprobado que por ejemplo en suelos acidos existe una
alta concentracién de cationes de aluminio o Hierro que fijan nutrientes como el
fésforo, nitrégeno, calcio o magnesio lo que impide su aprovechamiento por parte del
cultivo y ocasiona una pérdida importante del abono aplicado si no se realiza la previa
correccion del pH o no se regula una correcta combinacién de nutrientes para evitar
bloqueos de fertilizantes (INTAGRI, 2016).
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2.2.9.2. Preparacion del suelo.

Se debe preparar con un mes de anticipacion a la siembra, con un pase de arado y
dos de rastra para que reduzca de mejor manera la compactacion del suelo y ayude

a la germinacion (Garofalo, 2018) .

2.2.9.3. Abonado previo a la siembra

El abonado anterior a la siembra se lleva a cabo a partir del andlisis de suelo para
determinar el suministro disponible de los elementos que requiere el cultivo como el
nivel de nitrégeno, foésforo, potasio, azufre, calcio, entre otros disponibles para
contrastar con las necesidades nutritivas de la planta que van a depender de acuerdo
al rendimiento esperado en Tonelada / Hectarea. Generalmente la fertilizacion previa
a la siembra se lo hace cuando los agricultores se disponen a nuevamente rastrillar
las parcelas agricolas para una mayor soltura de los suelos, de esta manera el
fertilizante queda integrado con el suelo que esta listo para recibir la semilla que
después es taponada con una delgada capa de tierra que permite el mayor

aprovechamiento del fertilizante.

2.2.9.3.1 Cuadro de Necesidades Nutricionales del trigo

Tabla 4. Necesidades nutricionales para el cultivo de trigo

_ o indice  de Rendimiento 5000 kg/ha
Nutriente  Requerimiento

cosecha de necesidad extraccion

Kg/ton grano Kg/ha Kg/ha
Nitrégeno 30 0.66 150 99
Fosforo 5 0.75 25 19
Potasio 19 0.17 95 16
Calcio 3 0.14 15 2
Magnesio 3 0.50 15 8
Azufre 4.5 0.25 23 6
Boro 0.025 0.125
Cobre 0.010 0.75 0.050 0.038
Hierro 0.137 0.685
Manganeso  0.070 0.36 0.350 0.126
Zinc 0.052 0.44 0.260 0.114

Fuente: YARA (2020)
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2.2.9.3 Seleccion de semilla

Para garantizar el éxito de la produccion de trigo es necesario contar con semillas
certificadas que estén disefiadas exclusivamente para zonas en especifico similares
al lugar donde se hara el cultivo, el caso de climas frios y de alta montafia la
recomendacion del INIAP es utilizar su semilla certificada Imbabura — INIAP 2014

(Tabla 5) que presenta las siguientes caracteristicas (Falconi et al., 2014) .

Tabla 5. Ficha técnica de la variedad de trigo INIAP-Imbabura 2014

INIAP- Imbabura 2014

Es una variedad de trigo harinero que fue desarrollado en el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), fue introducida en Ecuador en el afio 1999 siendo evaluada en ensayos desde
el aflo 2000 hasta el 2004 en la Estaciéon Experimental Santa Catalina. Ademas, desde el afio 2009

esta variedad ha sido evaluada por algunas localidades de la sierra ecuatoriana. Falconi et al. (2014)

Caracteristicas morfolégicas

Numero de espigas por m2 300

NuUmero de granos por espiga 45

Tipo de espiga Compacta

Tipo de grano Oblongo

Color de grano Rojo

Tipo de tallo Resistente al acame
Altura de planta 105 cm

Longitud de espiga 1lcm

Caracteristicas Agronémicas

Ciclo del cultivo 160-180 dias
Dias al espigamiento 85
Rendimiento 4.0 t/ha

Peso de 1000 granos 45

Reaccién a enfermedades

Roya amarilla (Puccinias triiformis) Resistencia parcial
Roya a la hoja (Puccinia triticina) Resistencia parcial
Fusarium (Fusarium spp) Resistencia parcial

Caracteristicas de Calidad

Peso hectolitrico 79,5 kg/ HI
Rendimiento harinero Bueno (72%)
Extracto libre de nitrogeno 80,2 %
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2.2.9.4. Fertilizacion

Rawson (2001) indica que parar llevar un correcto plan de fertilizacion es necesario
realizar un analisis del suelo previo a la siembra, para de esta manera colocar las
dosis correspondientes de los nutrientes necesarios Por otra parte, en el caso de que
no se cuente con este andlisis de suelo la recomendacién media por hectarea es con
80Kg de Nitrogeno, 60Kg de Fosforo, 40Kg de Potasio y 20 Kg de Azufre que se logra

al aplicar 18-46-0, mas dos sacos de Sulpomag a la siembra (Rawson, 2001).

2.2.9.5. Control de malezas.

Segun Garofalo (2018) menciona que el control de malezas se puede hacer
manualmente o con la utilizacién de productos quimicos con herbicidas como el

Metsulfuron metil a los 30 dias después de la siembra.

2.2.9.6. Control de enfermedades.

Ponce & Abad (2011) afirman que la variedad INIAP-Imbabura 2014, tiene una
resistencia parcial ante enfermedades como la roya, sin embargo, antes de la siembra
es necesario desinfectar la semilla un dia antes con Vitavax y se recomienda una
aplicacion de Tilt que tiene el componente activo de Propiconazole que inhibe la
proliferacion bacteriana de la roya en el trigo. Su aplicacion debe ser antes del
espigado. Su dosificacion recomendada por la casa comercial Syngenta es de 500
ml/ha. Las repeticiones maximas serian de dos veces con intervalo de un mes entre
aplicacion a partir del dia 60 del desarrollo del cultivo (SYNGENTA, 2018).

2.2.9.7. Cosecha.

Se debe realizar en época seca, cuando la humedad del grano sea inferior al 16%, se

recomienda secar el grano por debajo del 135 antes de almacenarlo (Rawson, 2001).

2.2.9.8. Almacenamiento.

Se debe de almacenar en un lugar seco, libre de animales roedores y que tenga una
humedad del 13% con una buena ventilacion donde los sacos no estén en contacto
con el suelo ni las paredes para que los granos no absorban la humedad (Ponce &
Abad, 2011).

32



2.2.10. Plagas y Enfermedades del Cultivo de Trigo de mayor incidencia en la
Finca Experimental San Francisco — UPEC
2.2.10.1 Pulgones

2.2.10.1.1. Taxonomia del Pulgén Verde

Tabla 6. Clasificacién taxonémica del Pulgén verde

Reino Animalia

Filo Arthropoda

Clase Insecta

Orden Hemiptera
Suborden Sternorrhyncha
Familia Aphididae

Especie Afidos

Nombre cientifico Schizaphis graminum
Nombre comun Pulgon Verde

Fuente: SENASICA (2020)

2.2.10.1.2. Biologia del Pulgdn Verde

De cuerpo blando y forma de pera o periformes, su cuerpo esta constituido por una
cabeza, térax y abdomen. Su tdrax presenta dos pares de minusculas alas
translicidas y el tamafio de cada pulgén no llega a superar el milimetro, y viven en
colonias de cientos a miles de individuos, por lo que por algunos autores son
considerados como una parasitaria ya que principalmente se alimentan de almidones
y aminoacidos del floema de la planta hospedera mediante succién (Prescott, 1986,
p. 71).

Segun Prescott (1986) sefiala que la reproduccién del pulgén se da de manera asexual
o sexual indistintamente y se reproducen en verano para propagarse principalmente
en invierno, por lo que son una plaga estacionaria. El problema de los pulgones no es
tanto su poblacion, sino que son vectores portadores de importantes virus que al llegar

a la savia de la plana ocasionan dafos importantes a nivel fisiologico de la misma.
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2.2.10.1.3 Ciclo del Pulgén Verde

Los pulgones se caracterizan por una reproduccion de partenogénesis por lo que cada
individuo tiene la capacidad de producir los gametos femeninos y masculinos y dar
como resultado los huevos que pasaran a ser ninfas y de ninfas a adultos. Su
evolucion es muy rapida y generalmente dependera de las estaciones como el invierno
donde las especies de pulgones invernan mientras desarrollan los huevos para en el
verano migrar mediante las corrientes de viento a nuevas plantas (Figura 2), lo cual
les beneficia ya que los pulgones se alimentan principalmente de la trasportacion de
aminoacidos en la sabia vegetal que ocurre en periodos de crecimiento de la planta o

de maduracion (Prescott, 1986, p. 72).

Figura 2. Ciclo bioldgico del pulgén verde (Schizaphis graminum)

R B R Bl b Ciclo vital del pulgén

Y Hembra alada

® Hembra no alada

..... Hembra / Hembra no alada

nodriza

Hembra alada

Huevo hibernante (emigrante estival)

M macho V7 7 Hembra alada
(reproduccion sexual)

Fuente: Castro (2020)

2.2.10.1.4 Sintomatologia Causada por el Pulgén Verde

Prescott (1986) indica que los pulgones verdes (Schizaphis graminum), al succionar
los aminoéacidos de la plata ocasionan un debilitamiento celular al verse interrumpido
la administracion de estas moléculas tan necesarias para importantes metabolismos
en la planta como el Ciclo de Krebs, la fotosintesis entre otros. Los principales
sintomas de debilitamiento celular a nivel foliar pueden variar de acuerdo a la

severidad del dafio que va desde leve hasta severa.
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Cuando el dafio es leve, generalmente se ven los pulgones, pero no se ven mayores
repercusiones en la hoja una vez que sea limpiada de la infestacion. Esto ocurre
cuando apenas estan instalandose el agente parasitario en el hospedero, pero
después de esto la siguiente fase es la moderada cuando se empieza a ver
decoloraciones de la planta o “Diminutas manchas chamuscadas en la hoja”, sin
embargo ya cuando la infestacién es severa ocurre una ya una muerte celular en la
hoja que se ven sintomas como de enrollamiento de la hoja, secado o perdida de
vitalidad o turgencia total de la planta; es decir las hojas estan totalmente decaidas y
por tanto son incapaces de hacer la fotosintesis lo que se evidencia con su cambio de
tonalidad de verde vivo a un verde mas opaco que al final termina con una tincion

negruzca debido a la necrosis total de las células vegetales (Prescott, 1986, p. 72).

2.2.10.1.5. Medidas de control

2.2.10.1.5.1. Control biolégico

Para realizar un control con enemigos naturales contra las poblaciones de los
pulgones verdes es importante revisar el cultivo desde su emergencia hasta la fase
de macollaje para verificar si se encuentran presentes y proceder a controlar con
parasitos himendpteros de las familias Aphelinidae y Braconidae (SENASICA, 2020,
pp. 10 —11).

Sin embargo, si el cultivo no se lo monitorea a tiempo del pulgdn verde, la rapida
acumulacion de este puede perjudicar a las plantas y sera imposible utilizar este tipo

de control.

2.2.10.1.5.2. Control cultural

Es importante tener cuidado en las dosis de nitrdgeno que se coloca al cultivo debido
a que los pulgones responden positivamente ante el aumento de este
nutriente(SENASICA, 2020, p. 11).

2.2.10.1.5.3. Control quimico

Se utiliza insecticidas selectivos que van aplicados a via foliar (SENASICA, 2020, p.
12).
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2.2.10.2. Enfermedades

2.2.10.2.1. Roya amarilla (Puccinia striiformis)

2.2.10.2.1.1. Taxonomia de la Roya amarilla

Tabla 7. Clasificacion taxondmica de la Roya amarilla

Reino Fungi

Filo Basidiomycota
Clase Pucciniomycetes
Orden Pucciniales
Familia Pucciniaceae
Genero Puccinia
Especie P. striiformis
Nombre comun Roya amatrilla

Fuente: Prescott (1986)

2.2.10.2.1.2. Biologia de la Roya amarilla

Es producida por el hongo (Puccinia striiformis), se manifiesta en los 70 a 90 dias
después de la siembra debido a una elevada humedad ocasionada por la lluvia y con
temperatura de 10 a 15°C, en la cual las urediniosporas son elipsoidales de color
amarillo naranja que germinan rapidamente, cuando hay humedad en la superficie de
las hojas (Ponce & Abad, 2011, p. 12).

2.2.10.2.1.3. Ciclo de vida de la Roya amarilla

Las infecciones que se producen en la planta por esta enfermedad son por las
uredosporas que son transportadas a través del viento, al final del ciclo de las
uredosporas se produciran telioformos negros sobre la hoja que a su vez producen
basidios y basidiosporas y pasaran en huéspedes adventicios cuando haya invierno,
(Figura 3), (Ramirez, 2014).
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Figura 3. Ciclo bioldgico de la roya amarilla de la hoja (Puccinia striiformis)
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2.2.10.2.1.4. Sintomatologia de la Roya amarilla

Segun Prescott (1986) indica que aparecen pustulas de color pardo anaranjado que
avanzan a los nervios de las hojas en direccion a la punta, llegando a producir una
clorosis en la hoja, posteriormente se necrosa y terminan secas. Estas pustulas se

pueden encontrar también en el tallo, cuello y glumas del trigo.

2.2.10.2.1.5. Medidas de control

2.2.10.2.1.5.1. Control biolégico
El hongo Simplicillium obclavatum es un hiperparasito que ha demostrado segun
ensayos en hojas de trigo inoculadas con roya amarilla y tratadas con este hongo,
reducen la germinacion de las uredosporas, siendo asi que es un agente biologico

potencial (Ramirez, 2014, p. 12).

2.2.10.2.1.5.1. Control cultural
Uno de los métodos para prevenir la aparicion de esta enfermedad en los cultivos, es
la utilizacion de variedades mejoradas genéticamente, que sean resistentes ante este
hongo (Ramirez, 2014).
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2.2.10.2.1.5.1. Control quimico
En cultivos de grandes extensiones, cuando la enfermedad tiene un rapido avance es
necesario aplicar fungicidas como propiconazol y colocar la dosis adecuada segun las
indicaciones del producto.

2.2.11. Diatomeas (SiO2)
2.2.11.1. Diatomeas como fertilizante foliar

Las diatomeas son minerales de algas fosilizadas ricas en Dioxido de Silicio (SiO2)
siendo éste su componente activo por lo que tienen propiedades como fertilizante ya
que aporta nutrientes como el silicio organico esencial para el suelo y plantas en el
intercambio catidnico ayudando a una mejor absorcion de los nutrientes. Estas algas
fosilizadas provienen del Jurasico temprano que formaban parte del fitoplancton de
las aguas donde se encargaban de procesar el silicio insoluble para adherirlo a su
constitucién celular, por lo que a dia de hoy sus esqueletos brindan un silicio que al
mezclarse con agua crea del Acido Ortosilicico que puede ser asimilado a nivel foliar

o edafico por las plantas.

2.2.11.2. Movilidad del silicio a nivel foliar

El contenido de silicio en las plantas es muy variable, pero en el caso de las
monocotileddéneas como el trigo y el arroz, acumulan entre 5% a 10% de silicio en sus
tejidos. El trigo es una planta intermedia que acumula niveles moderados de silicio,
ente 0,5y 1,5% de silicio (Lebnides Castellanos et al., 2015).
“El Silicio es absorbido en forma de 6xido de Silicio y transportado a los tallos
y luego de la perdida de agua por transpiracion, es polimerizado en gel silice
en estructuras denominadas phytolitos en la superficie de las hojas y los tallos.
Reportes de literatura demuestran que hay un mejoramiento de la resistencia
mecdénica de los tejidos de las plantas de arroz por engrosamiento de las
paredes de los ases vasculares como resultado de aplicaciones de Silicio”
(Mengel & Kirkdy, 2000)

No obstante, otras especies de gramineas como el arroz cuentan con raices
especializadas para climas con frecuentes inundaciones por lo que tienen un
parénquima especializado con mayores cavidades intercelulares que permite a la

planta una mayor transpiracion a nivel de la raiz, por lo que elementos como el calcio
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o silicio edafico tienen mayor eficacia en el arroz pero baja eficiencia para el trigo
porque en el caso del trigo el metabolismo del silicio se da a nivel foliar donde existe
mayor actividad de transpiracién que en sus raices por lo que tanto las hojas como el
tallo presentan mayor porcentaje de retencion que en las raices, lo que conduce a
muchos autores a recomendar la nutricion foliar para el fortalecimiento inmediato de
los 6rganos aéreos en momentos criticos de crecimiento como el periodo de macollaje,
ahijamiento hasta la fase de maduracién de la espiga para prolongar un poco mas la
vida util de las hojas (Mengel & Kirkdy, 2000, p. 508).

2.2.11.4. Metabolismo del SiO2 a nivel foliar.

Trejo (2016, p. 7) indica que la reaccién quimica entre el agua y el Silicio produce
Acido ortosilicico el cual es aprovechable para las plantas donde se genera una
reaccion de deshidratacion o reaccion de hidrogénese de Zimmer al entrar en contacto
con el Na (Sodio) y pierde agua para convertirse en gel silice, el cual es un polimero
vegetal que se metaboliza gracias a proteinas especializadas en esta polimerizacion
llamadas enzimas de silicoteina alfa y beta que se encuentran en las células
especializadas del Idioblasto que reciben el nombre de células silicicas especialmente
propias de las gramineas. Este compuesto esté relacionado con el endurecimiento de
la pared celular, regulacion osmotica, incitador de metabolitos antimicoticos, agente

vigorizante de la estructura celular de la cuticula, entre otros.
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Tabla 8. Descripcién de los beneficios de la aplicacion foliar con silicio (SiO2)

Beneficios de la aplicacion foliar de silicio en el cultivo trigo (Triticum aestivum

L.)

Enla
emergencia

En el tallo

En las hojas

El silicio foliar ayuda a
conservar el porcentaje de
plantulas emergidas mediante
el engrosamiento del talluelo
de las plantulas hasta que
logren alcanzar la robustes
necesaria para el macollaje y
evitar su mortalidad
prematura en los primeros 15
dias de vida post siembra.

Incrementa el parénquima de
la epidermis ocasionando su
fortalecimiento contra plagas
y enfermedades e induce a la

formacion de enzimas
protectoras y mayor
resistencia en las células

empalizadas del parénquima
mediante su engrose
nanométrico reflejado en el
diametro del tallo.

El silicio foliar ayuda al
engrosamiento de la
epidermis de las hojas
haciéndolas mas fuertes y
aumenta la capacidad
fotosintética de las hojas.

También a su vez aumenta el
tiempo de vida de las hojas,
permitiendo un mayor namero
de hojas funcionales durante
el espigamiento.

En la altura
de la planta

En los
granos por
espiga

Plagas vy
Enfermeda
des

El engrosamiento de la
epidermis y de las células
parenquimaticas regulan
la perdida de agua vy
estimulan la absorcion de
nutrientes por la osmosis
intracelular ayudando a
ganar tamafio y turgencia
a la planta.

Al mejorar la capacidad
receptora de luz en las
hojas, el silicio a nivel foliar
permite una mayor
actividad fotosintética
generando mayor cantidad
de aminoacidos y
proteinas para el grano.

El acido ortosilicico pasa
por un metabolismo de
deshidratacion o perdida
de agua en contacto con el
sodio para formar gel silice
gque se acumula en las
paredes celulares de la
planta  haciendo una
barrera  protectora de
tejidos sensibles a la
contaminaciéon fungica y
endureciendo la epidermis

contra el ataque por
mordeduras de los
insectos.

Fuente: Mengel & Kirkdy (2000)
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2.2.11.5. Biosintesis y Metabolismo del H4SiO4

Figura 4. Metabolismo del silicio en la planta
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2.2.12. Ficha técnica de Diatomeas

Descripcion: Diatomeas al 73.6% es un fertilizante organico de categoria
coadyuvante constituido por la molienda del mineral diatomita proveniente de las
canteras de Santa Elena - Ecuador, donde este mineral tiene una concentracion
elevada de silicio organico o silice que al mezclarse con agua genera el acido
ortosilicico que es la forma absorbible y aprovechable del silicio para la planta.
(PODAGRO, 2020).

Ingrediente activo valores: Dioxido de silicio (SiO2) 73.60% p/p.

Presentacion: en polvo con minerales de diatomeas granulados en empaques de 500

gramos.

Categoria toxicoldgica: no toxica.
Dosificacion Foliar: Mezclar 1 a 2 kg en 200 litros de agua por hectarea y cubrir
uniformemente toda la hoja (haz y envés) (PODAGRO, 2020).
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Contraindicaciones: Ninguna Almacenamiento: Conservar en lugar fresco, seco y

protegido de la luz.

Figura 5. Presentacion oficial del fertilizante organico de Diatomeas
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2.2.13. Ficha técnica de Wayra

Descripciéon: Es un fertilizante inorganico foliar, micro pulverizado, con algas
microscopicas fosilizadas que contiene 30 micro elementos minerales asimilables,
ayudando a las plantas a tener una mejor fotosintesis, reduciendo la evaporacién de
agua, etc., para que las plantas logren sobreponerse a efectos de estrés biotico y
abiotico(LA COLINA, 2019).

Ingrediente activo valores: Dioxido de silicio (SiO2) 98% p/p

Presentacion: polvo fino de color blanco en empaques de 1 kg.

Categoria toxicologica: Ligeramente peligroso

Caracteristicas: cubre las células de la epidermis de la hoja, teniendo un mecanismo
de repeler y combatir agentes bidticos como, plagas, enfermedades que atacan a las
plantas, mejora la formacion de biomasa y obtencion de las cosechas.

Dosificacion Foliar: Mezclar 1 a 2 kg en 200 litros de agua por hectarea.
Contraindicaciones: incompatibilidad con agentes oxidantes, bromo, trifluoruro y

acidos fuertes.

42



Almacenamiento: Conservar en lugar fresco, seco y protegido de la luz.

Figura 6. Presentacion oficial del fertilizante inorganico Wayra
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo debido a que su estudio esta
basado en el analisis de comparacion y relacion entre variables de clasificacion
numérica para mas adelante establecer un estudio estadistico paramétrico para
obtener resultados en la presente investigacion.

3.1.2. Tipo de Investigacion

* Explicativa

En este estudio se pretende determinar las relaciones causales entre la manipulaciéon
de la variable independiente (dosis de Diatomeas) y la variable dependiente
(fertilizacion), para determinar la eficacia en el desarrollo del cultivo de trigo.

* Experimental

La parte de la investigacion correspondiente al disefio experimental se llevara a cabo
en una parcela agraria del Centro Experimental San Francisco, donde se recogeran
las muestras para su posterior analisis de las caracteristicas agronémicas, a lo cual
hay que agregar que el experimento se realizara al aire libre, para simularlo a las

condiciones naturales de los cultivos agricolas de la zona.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER
3.2.1 Hipotesis alternativa

Las diatomeas (SiO2) mejoran el comportamiento agronémico del cultivo de trigo.
3.2.2 Hipotesis nula

Las diatomeas (SiO2) no mejoran el comportamiento agronémico del cultivo de trigo.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 9. Cuadro de definicién y operacionalizacion de variables

Variable
Independiente

Dimensiones

Indicadores

Técnica

Instrumento

Diatomeas al
73,60%

Diferentes dosis de
diatomeas (SiO2)

Se realizo dos
aplicaciones en cada
mes

Aplicacion foliar

Mochila de fumigacion

Variable
dependiente

Evaluacion del
nivel de estrés
en las
caracteristicas
agronomicas
en el cultivo de
trigo

Emergencia / m2

Altura de la planta

Se realiz6 el conteo de
plantas emergidas y el
resultado se expresoé
en porcentaje.

Se tomd 20 plantas al
azar y se registro los
centimetros de cada
una, desde el nivel del
suelo hasta la hoja
bandera. Se midi6 a
los 55 y 77 dias de
siembra.

Observacion y registro

Observacion/ medicion y

registro

Libreta de campo

Cuadrante de piola

Flexémetro, libreta de campo
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Diametro del tallo

NUmero de
macollos

Numero de hojas

Longitud de espiga

Granos por espiga

Se midi6 el diametro
de 20 plantas al azary
se registro los
milimetros de cada
tallo de la planta en los
dias 15, 40 y 80
después de la siembra

Se contd los macollos
de las 20 plantas al
azar los cuales se
promediaron.

Se hizo el conteo de
las hojas da los
macollos de las 20
plantas al azar y se
saco el promedio.

En las 20 plantas
elegidas al azar se
midié la longitud de la
espiga de cada
macollo desde la base
hasta la punta apical
de las mismas, las
cuales se
promediaron.

Se hizo el conteo de
granos de la espiga de
cada macollo de las 20

Observacion/ medicion y
registro

Observacion/ Conteo/ Registros

Observacion/ Conteo/ Registros

Observacion/ medicion y
registro

Observacion/ Analisis de
varianza

Pie de rey, libreta de campo

Libreta de campo

Libreta de campo

Libreta de campo/ cinta
métrica

Libreta de campo




Plagas y
Enfermedades

Producciéon materia
seca

Rendimiento en Kg/
hectarea

Porcentaje de
Silice

Analisis econdmico
de los tratamientos

plantas elegidas al
azar.

Se realizo la
evaluacion de 20
plantas elegidas al
azar para determinar la
incidencia o afectacion

Se procedié a pesar
toda unidad
experimental

Se procedié a pesar
toda unidad
experimental para
realizar la conversion a
hectarea

Se tomO una muestra
de 250 gr de tallos y
hojas secos de cada
parcela para evaluar el
contenido de silice.

Se realiz6 la relacion
costo beneficio

Observacion y registro

Observacion/ medicion y

registro

Observacion y registro

Laboratorio

Registros

Libreta de campo

Libreta de campo

Libreta de campo

Balanza electrénica

Colimétrico

Libreta de campo,
calculadora, Excel
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3.4. Implementacién del ensayo a campo abierto
3.4.1. Caracteristicas del sector y lugar de ubicacién

A continuacion, en la tabla 10 se detalla las caracteristicas que se presentan en el
Centro Experimental San Francisco donde se implanto el experimento de campo para

la presente investigacion.

Tabla 10. Descripcion de las caracteristicas del lugar

CARACTERISTICAS
Temperatura 12°C
Precipitacion 1200 milimetros anuales
Altitud 2834 msnm
Humedad 80%
Longitud 77-43°-35'
Latitud 00-38'-29"
Pendiente del Lote 5%

3.4.2. Localizacion del experimento

Figura 7. Geolocalizacién de la ubicacion del ensayo
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UBICACION DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

Tema: “Efecto de la aplicacién foliar de diatomeas (SiO2) en el
comportamiento agronomico del cultivo de trigo (Triticum aestivum L.) en
el Centro Experimental San Francisco - UPEC"

Provincia: Carchi Investigadora: Pamela Yesenia Ayala
Villarreal
Cantén: Huaca
Tutor: Ing. Carlos David Herrera
Sector: La Calera Rodrigues. MSc

Lugar: Centro Experimental San Fecha: 2021-2022
Francisco-UPEC

Fotografia 1: Aérea tomada con Dron, Cultivo de Trigo. Epoca de Macollamiento
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600 0 600 1.200 m Fotografia 2: Cultivo de Trigo, Epoca de Maduracion, en el Centro Experimental San

Francisco.
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El ensayo se inicié el 13 de septiembre del 2021 en el Centro Experimental San
Francisco, ubicado en el sector de la Calera, canton Huaca, Provincia del Carchi. Se
destino un area de 1000 m2 por parte de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
en el Centro Experimental San Francisco (figura 4), en esta area se asento el ensayo,
realizando la divisién para las 20 unidades experimentales, siendo asi que el area
propia del experimento fue de 565,5 m2 , cada unidad experimental tuvo 12 m2 y el
area neta de cada una fue de 6m2 , los caminos fueron de 1.50 m, el espacio sobrante
conformo las zonas aledafias para evitar el contacto de otros trabajos de investigacion

de otros tesistas.

3.4.3. Disefio experimental

En la presente investigacion se emple6 un Disefio de Blogues Completamente al azar
gue consta de cinco tratamientos con cuatro repeticiones, con un total de 20 unidades
experimentales con una poblacion de plantas de 3,600 en cada parcela. En la tabla
11 se indica el disefio experimental que se llevd a cabo con la distribucion de
tratamientos y repeticiones. Ademas, en la figura 8 se presenta la grafica del croquis
del ensayo total del experimento, en el cual se presentan todas las dimensiones del

area total, con sus respectivas parcelas y caminos.

Figura 8. Croquis del ensayo experimental
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Tabla 11. Disefio experimental del ensayo

Disefio de bloques completo al azar Dimensiones

Numero de tratamientos 5

Numero de repeticiones 4

Numero de unidades experimentales 20

Area parcela neta 6m2 (3 mx 2 m)
Area parcela total 12 m?

Area destinada del experimento 565,5 m?

Area total del experimento 1000 m?
Distancia entre caminos 1,50 cm

3.4.4. Disefio Grafico de la parcela neta

En la figura 9 se presente la grafica de la parcela total y la parcela neta del

experimento, con sus respectivas dimensiones.

Figura 9. Disefio de la parcela neta
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3.4.5 Tratamientos

En cuanto a los tratamientos colocados en cada repeticion, en la tabla 12, se indica

las dosis aplicadas por via foliar, siendo asi que para el tratamiento 1, se aplicé 1

Kg/ha de Diatomeas, para el tratamiento 2, se aplicd 2 Kg/ha de Diatomeas, en el

tratamiento 3, se colocé 3 Kg/ha de Diatomeas, para el tratamiento 4 que fue de

aplicacion quimica con silicio inorganico de producto Wayra aplicando 1kg/ha-1y el

tratamiento 5 no se hizo ninguna aplicacion por ser el testigo.

Tabla 12. Tratamientos con sus respectivas dosis de aplicacion foliar

Tratamientos

Aplicacion Foliar

N°
T1
T2
T3
T4
T5

Producto
Diatomeas
Diatomeas

Diatomeas

Quimico - Wayra

Testigo

Dosis / ha

1 kg
2 kg
3 kg
2 kg
0

Aplicaciones

2 veces al mes
2 veces al mes
2 veces al mes
2 veces al mes

Sin aplicacion

3.4.5.1. Esquema de los tratamientos del experimento

En la figura 10 se indica la distribucion del disefio de bloques completamente al azar,

con las respectivas repeticiones y tratamientos.

Figura 10. Disefio de distribucion de los tratamientos
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3.4.6. Variables en estudio
3.4.6.1. Variable Independiente
3.4.6.1.1. Diatomeas

Se aplico el dioxido de silicio (SiO2) via foliar en 1Kg, 2 Kg y 3Kg en dosis de
Diatomeas y 2kg/ha-1 en dosis de Wayra, siendo estos los tratamientos con sus
respectivas repeticiones con una frecuencia de 2 veces mensuales durante todo el
ciclo del cultivo.

3.4.6.2. Variables dependientes
3.4.6.2.1. Emergencia

Esta variable fue el resultado del conteo de las plantulas de un metro cuadrado del
area neta a los 15 y 30 dias después de la siembra para contrastar los conteos y ver
posibles aumentos o disminucién en la poblacion de plantulas emergidas, ya que,
segun Molina et al., (2019) la implantacion del cultivo de trigo, dependera de la
supervivencia durante el primer mes de vida de las plantulas, pues no todas las
plantulas germinadas seran capaces de sobrevivir si su talluelo es de consistencia
delicada y fragil (Figura 11). Los resultados del porcentaje de emergencia del ensayo
fueron comparados con la escala propuesta por la guia del manejo tecnificado de Trigo

de la Fao.

Figura 11. Cobertura del suelo en tres cultivos en 25%, 45% y 90%

Fuente: Ponce & Abad (2011)

3.4.6.2.2. Altura

Para los parametros de caracteristicas morfologicas de la planta como la altura se
procedié a escoger 20 plantas completamente al azar de cada unidad experimental
para sefalarlas con un lazo distintivo color rojo. Las tomas de las muestras de altura
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se las realizaron con la ayuda de un flexdmetro en cmy se llevaron a cabo en los dias
55, 90 y 180 dias después de la siembra para dar cobertura a todo el periodo de

crecimiento del trigo.

3.4.6.2.3. Didmetro del tallo

Se hizo la medicion de esta variable con el pie de rey en las 20 plantas sefaladas que
se tomo al azar para registrar en la libreta de campo la medida de cada tallo en

milimetros en los dias 15, 40 y 80 después de la siembra.

3.4.6.2.4. NiUmero de macollos

Se procedio a realizar el conteo de macollos de las 20 plantas sefaladas previamente
con el lazo rojo, cuando el cultivo entro en la etapa de Macollaje entre los dias 35 a

45 en el area neta de cada parcela.

3.4.6.2.5. Numero de hojas por macollo

La cantidad de hojas por planta se registré por conteo de hojas en cada macollo de
las 20 plantas sefaladas previamente con el lazo rojo, este conteo se lo realiz6 al
empezar el periodo de espigamiento conforme lo recomendado por (Molina et al.,
2019)

3.4.6.2.6. Longitud de la espiga

De las 20 plantas elegidas al azar de cada unidad experimental con el lazo rojo se
midi6 con la cinta métrica la longitud de cada espiga de cada macollo para luego sacar
promedios de cada unidad experimental. Este proceso se dio cuando el cultivo entrd
en la fase de madurez fisiolégica. Esta medida se hizo desde el inicio del raquis hasta

la espiguilla terminal.

3.4.6.2.7. Granos por espiga

Se corto las espigas de cada macollo por planta seleccionada con la cinta roja de cada
unidad experimental cuando el cultivo entro en la fase de madurez cercana a la

cosecha, realizando una trilla manual para contabilizar el nUmero de granos.
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3.4.6.2.8. Control de Plagas

El control de plagas se procedio a hacerlo de manera fisca — manual, usando una lupa
casera para determinar poblaciones de insectos en la planta, el control se lo hizo por
metro cuadrado del area neta de cada unidad experimental, donde se encontro la
presencia de pulgones (Schizaphis graminum), a lo cual se hizo un registro de plantas
infectadas con presencia de plagas para contrastar los efectos del producto a largo
plazo en la disminucién de plantas infestadas. La revision de las plagas se hizo a partir
del dia 30 donde se mostré6 mayor incidencia de las plagas hasta el dia 90 del ensayo,

con cuatro mediciones cada 15 dias.

3.4.6.2.9. Control de Enfermedades

A nivel foliar se detect6 la presencia de Roya Amarilla propia de la zona, para lo cual
se ubicaron 20 plantas con la presencia de roya a nivel de toda la unidad experimental
en cada una de las parcelas para anotar su nivel de infestaciébn con la siguiente

formula:

Numero de hojas enfermas

% Incidencia = Total de hojas .100

Para lo cual se procedi6 al conteo de hojas enfermas de cada macollo por planta y las
hojas sanas para una sumatoria total de hojas de toda la planta y ver su nivel de
infestacion, este control se lo realizé dos veces durante todo el cultivo; en los dias 60
y 120 respectivamente. Para la severidad del dafio tisular dejado por la Roya amarilla
solo se hizo una comparacion visual con la escala de dafio (Figura 12) otorgada por

la guia de manejo del trigo de la FAO.

Figura 12. Escala diagramatica del porcentaje de severidad en la roya amarilla

Fuente: Molina et al., (2019)
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3.4.6.2.10. Produccién de materia seca

En cada unidad experimental después del corte de cosecha se procedio a empacar
en costales todas las plantas de la unidad experimental para pesar el contenido de
materia seca en la bascula romana después de que las plantas hayan perdido el agua

y se hallan secado al sol para su respectiva cosecha.

3.4.6.2.11. Rendimiento

Se procedio a trillar el trigo de forma manual y mecanica de cada una de las unidades
experimentales para pesar en la bascula romana el grano obtenido, y a través de una
formula matemética (regla de tres simple directa) se calcul6 el rendimiento de cada

tratamiento por hectérea.

3.4.6.2.12. Analisis de laboratorio de porcentaje de silicio

Para el analisis de silicio en la materia seca se procedio a extraer muestras de cada
unidad experimental de los tallos y hojas de la materia seca equivalentes a 250 gramos
de muestra en fundas selladas con la respectiva etiqueta de ubicacion, tratamiento y
repeticion, para su clara identificacion. Estas muestras fueron enviadas 24 horas
después que su respectiva toma a los laboratorios de la Facultad de Quimica y
Farmaceéutica de la Universidad Central del Ecuador donde él % de contenido de silicio
foliar fue analizado por el método de extraccion y colorimétrico. Sus resultados se
demoraron en ser entregados dos meses y llegaron en forma de promedio de cada

tratamiento.

3.4.6.2.13. Relacion Costo Beneficio

El analisis econdmico se lo realizé en funcién de comparar los costos de produccién
de cada tratamiento versus al rendimiento en libras de grano producido por unidad
experimental y su precio de venta al publico. Para determinar la ganancia o pérdida
por cada ddlar invertido se procedié a la resta del precio de venta al publico de las
libras producidas por unidad experimental, el precio del costo de produccién de cada
libra, dejando como residuo la ganancia, que se procedi6é a proyectarla en forma de

porcentaje en base al costo de produccion.
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3.5. Materiales empleados durante el ensayo
3.5.1. Materiales y Equipos

a. Materiales de Campo

Tabla 13. Implementos utilizados en el ensayo

Materiales e instrumentos de campo

Semilla de trigo variedad INIAP- . .
Mochila de fumigar de 16 L

Imbabura 2014

Letreros Libreta de campo
Estacas Esfero

Piolas Cinta métrica
Azadon Balanza eléctrica
Rastrillo Béscula romana
Palancon Sacos

Abonos (10-30-10, Triple 16, Nitrofoska Hoz

Azul)

Fertilizantes foliares (Diatomeas, Wayra) Guantes

Fungicida (Tilt) Overol y botas

b. Materiales de Oficina
Laptop Hp Core 15, Software Statistix, Qgis, Dron, calculadora cientifica, cAmara de
celular Xiaomi Redmi note 9.

3.5.2. Manejo del Ensayo y Procedimiento

a. Seleccién de Lote

Para escoger el lote para la implantacion del ensayo se tomoé en cuenta las directrices
dadas por Ponce & Abad (2011) que indican que el terreno debe haber tenido un
cultivo anterior de papa, con rico abonado y pendiente menor al 5%, con suelos no
compactos y mas bien sueltos, por lo que se procedio a dar dos manos de aradas y

una de rastra a la extension del ensayo en total.
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Figura 13. Preparacion del suelo

b. Division de Parcelas o Unidades Experimentales
Tomando en cuenta lo descrito por el “Instructivo para la aprobacion, ejecucién y
supervision de ensayos de eficacia de plaguicidas y productos afines, de uso agricola
en Ecuador.” Se disefio las parcelas para que tuvieran un area experimental de 12
metros cuadrados con caminos de separaciéon de 50 centimetros siendo esto lo
recomendado para ensayos a campo abierto. (Agrocalidad, 2017) A su vez cada
parcela fue subdividida por metros cuadrados para una mejor siembra y control de

resultados.
Figura 14. Delimitacion de unidades experimentales

c. Analisis del suelo

Para el analisis de suelo se procedi6 a tomar de cada parcela un total de 50 gramos
del centro de cada unidad a una profundidad de 30 centimetros, con un suelo
humedo a capacidad de campo, para enviar a hacer el analisis de suelo al
laboratorio LABONORT ubicado en la avenida Jaime Roldds Aguilera a una cuadra
del mercado mayorista de la ciudad de Ibarra. La muestra fue enviada de manera

inmediata a la toma de la muestra.
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Figura 15. Entrega de muestras de suelo al laboratorio edéafico

(

d. Siembra
Para la siembra se contabilizé el nUmero de granos necesarios por metro cuadrado,
basandose en la recomendacion de la ficha técnica de la variedad Imbabura- INIAP
2014, que recomienda aplicar 135 kg por hectarea que daria a un total de 299
aproximado a 300 semillas.

Figura 16. Conteo de semillas por cada m2 para la siembra de cada unidad experimental

Para el abonamiento se tomé6 en cuenta que el rendimiento maximo de la zona del
Carchi con 6 toneladas de grano por hectarea y las necesidades del cultivo minimas
gue son de 30 kg de nitrégeno, 5 kg de 6xido de fosforo, 19 Kilogramos de potasio, 3
kilogramos de calcio y 4 kilogramos de azufre por tonelada de grano producido por
hectarea. Se hizo los calculos para el abonado de suelo tomando en cuenta el
suministro del suelo dado por el Analisis correspondiente a: 105 kg/ha-1 de Nitrégeno,
48,80 kg/ha-1 de o6xido de fésforo (P205) y 32 kg/ha-1 de azufre para comparar con
las necesidades del cultivo y realizar el plan de fertilizacion pertinente. Llevando a
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cabo una fertilizacién de 2 sacos triple 16 y 2 de triple 15 mas un saco de nitrofoska

azul con presentacion de 50 kg el saco para la hectarea como dosis de mantenimiento.

Figura 17. Abonado previo a la siembra

e. Labores Culturales
Las labores culturales de deshierbe se lo hizo de manera individua para evitar
maltratar el cultivo e incidir en la emergencia de las plantulas de trigo. Esta labor se la
realizo dos veces durante el segundo y tercer mes del cultivo de trigo.

Figura 18. Labores culturales- deshierbe y limpieza de caminos

f. Control fitosanitario

Se lo realizo durante todo el cultivo haciendo énfasis desde el dia 30 después de la
siembra hasta el dia 90, tiempo en el cual hubo mayor incidencia de plagas y
enfermedades flngicas como la Roya amarilla y en cuanto a insectos se observaron
colonias de pulgones y gusanos cortadores. Para el control final de roya se aplicé al
finalizar los 90 dias 200 ml de Tilt con componente activo de Propiconazole disueltos
en 200 litros de agua por hectarea. Esta aplicacion se la hizo al entrar en la fase de
espigamiento para no afectar el estudio de la resistencia del trigo promovida por las
Diatomeas que fueron el tema de estudio.
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Figura 19. Control fitosanitario - Fungico

g. Cosecha
La cosecha se realiz6 al dia 190 del cultivo de trigo mediante un corte sobre los 10
centimetros del suelo de manera manual, y se procedié a empacar en costales con
capacidad de 50 kg para luego hacer el pesaje de la materia seca y luego movilizar
los costales hasta una maquina trilladora en Canchaguano, parroquia Montufar para

obtener el grano purificado y proceder de manera manual a su empacado y pesaje.

Figura 20. Cosecha del Trigo y empacado.

3.6. Analisis Estadistico
3.6.1. Poblacién y muestra

Para elegir la muestra del presente trabajo experimental se tom6 en cuenta los

siguientes datos:

Tabla 14. Calculo para la poblacion de muestra

Procedimiento para calcular la muestra del experimento para las
caracteristicas agronémicas (Numero de macollos, Namero de hojas, Altura,
Longitud de espiga por macollos/ planta, NOmero de granos por espiga/
planta)

Nivel de confianza del experimento 95%

Porcentaje de Error permitido 5%
Poblacion por Metro Cuadrado 300 plantas
Metros cuadrados de parcela neta 6 mts2

Poblacidn total de parcela neta de las

20 Unidades experimentales 1800
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Muestra arrojada por la férmula

estadistica para seleccién de muestra

sobre la poblacion total de las

parcelas netas de las 20 unidades 318 plantas
experimentales

Numero de plantas por Unidad
experimental

Nota: Se procedié a tomar 4 plantas mas para reducir error experimental, por
lo que se trabajé con 20 plantas por parcela neta de cada unidad
experimental.

16 plantas

3.6.2 Esquema del analisis estadistico

Se realizaron pruebas de andlisis de varianza (ANOVA) y Tukey al 5% como se

muestra en la tabla 15.
Tabla 15. Esquema de ANOVA

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 19

Tratamientos

Repeticiones

Error experimental 12
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

Para analizar los resultados de la presente investigacion que cuenta con un modelo
estadistico de DBCA, se emple6 el andlisis de la varianza para comparar los
resultados obtenidos de cada tratamiento en sus diversas repeticiones. Estos
resultados a su vez fueron sometidos a la prueba de significancia estadistica para

determinar posibles diferencias.

4.1.1. Emergencia
4.1.1.1 Porcentaje de emergencia 15y 30 dias después de la siembra.

En la tabla 16 indica el analisis de la varianza ANOVA para la variable de emergencia
en la cual manifestd un p -valor mayor de 0,0914 mayor al nivel de significancia de
prueba del p-valor de 0,05, lo que indica que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos para la emergencia en el dia 15, y a su vez también el p-valor de 0,05
para el dia 30 fue menor, con un valor de 0,0094 lo que indica que hubo diferencia
significativa en el porcentaje de plantulas sobrevivientes al primer mes de
germinacion, lo que indica que si hubo un efecto de las dosis de Diatomeas en la

conservacion de las plantulas hasta la entrada el periodo de macollamiento.

Tabla 16. Analisis de varianza para la variable de emergencia

15 dds 30dds
F.V G.L p-valor p-valor
Bloques 3
Tratamiento 4 0,0914 ns 0,0094*
Error 12
Total 19
Media (%) 76% 71%
C.V (%) 1,74 2,49

Al haber significancia para el dia en 30 se aplico la prueba de Tukey al 5% como se
puede observar en la tabla 17, para categorizar los promedios de los porcentajes de
plantulas sobrevivientes hasta principios de la etapa de macollamiento donde se

encontraron tres grupos correspondientes a A, AB Y B donde A representa los mejores
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resultados con mayor numero de plantulas emergidas, mientras que la categoria B

representa a los tratamientos que tuvieron mayor pérdida de plantulas en el primer
mes del cultivo.

Tabla 17. Prueba de Tukey para la variable de emergencia a los 30 dds

Tratamientos Medias Rangos
T3: Quimico-Wayra 73,75% A
T4: Diatomeas-3kg/ha 73,50% A
T2: Diatomeas-2kg/ha 72,25% AB
T1: Diatomeas-1kg/ha 69,75% AB
T5: Testigo 69,25% B

Por tanto, se procedi6 a realizar una grafica de barras de la figura 21 para la
interpretacion de la prueba Tukey donde se indica que los mejores tratamientos para
la supervivencia de plantulas en el primer mes del cultivo corresponden a los

Tratamientos T3 y T4 con un porcentaje promedio de emergencia del 73,75% y del
73,50% respectivamente.

Figura 21. Porcentaje post- emergencia a los 30 dias
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4.1.2. Altura de planta

Para la variable altura se procedido a tomar las medidas en los dias 55, 77 y 180
después de la siembra ya que segun la escala de Zadoks es cuando el cultivo
experimenta un incremento de su longitud. Estas medidas fueron tomadas de 20

plantas seleccionadas al azar de cada unidad experimental para su posterior analisis
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estadistico con ANOVA (Tabla 18) el cual arrojo diferencias significativas con un p-

valor mayor a 0,05 para todos los dias de medicidon con un p-valor de 0,0208 para el

dia 55, un p-valor de 0,0059 para el dia 77 y un p-valor de 0,0037 para el dia 180.

Tabla 18. Analisis de varianza para la variable de altura de planta

55 dds 77 dds 180 dds
F.V G.L  p-valor p-valor p-valor
Bloques 3
Tratamiento 4 0,0208* 0,0059* 0,0037*
Error 12
Total 19
Media (cm) 50,40 89,50 104,15
C.V (%) 1,70 0,71 0,68

Al haber diferencias significativas para cada dia de medicion se llevé a cabo el andlisis

de comparacion estadistica de Tukey al 5% (Tabla 19) para cada una de las

mediciones lo cual arrojo tres categorias donde los tratamientos T3 (Diatomeas

3kg/ha-1/200It) obtuvo un mejor promedio en la altura en los dias 55, 77 y 180,

mientras que por debajo de ella se encuentran el T4 (Wayra 2kg/ha-1/200It) y el T2
(Diatomeas de 2kg/ha-1/200 litros).

Tabla 19. Prueba de Tukey para la variable de altura de planta a los 55, 77 y 180 dds

Tratamientos

T1: Diatomeas-
1lkg/ha

T2: Diatomeas-
2kg/ha

T3: Diatomeas-
3kg/ha

T4: Quimico-Wayra
T5: Testigo

55 dds 77 dds 180 dds

Media Media Media

Rangos Rangos Rangos
(cm) (cm) (cm)
49,75 B 89,00 B 103,25 B
50,25 AB 89,25 B 104,00 AB
51,75 A 90,75 A 105,25 A
50,75 AB 89,75 AB 105,00
49,50 B 88,75 B 103,25 B
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Para una mejor visualizacion del crecimiento del tallo de la planta se realizé las
siguientes graficas de barras comparativas donde se puede apreciar en la figura 22
donde se puede apreciar que en el dia 55, el tratamiento con resultado favorable es
el T3 que muestra el mejor promedio de altura, mientras que el T1 muestra una altura
de una media de 49,75, casi igual al tratamiento absoluto T5 con una media de 49,50

cm, con resultados desfavorables.

Figura 22. Altura de la planta a los 55 dias
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Para las mediciones del dia 77, se obtuvo la siguiente gréafica, donde se observa en la
figura 23 que el mejor tratamiento es el T3 con una media de 90,75 cm, mientras que
los tratamientos T1 con una media de 89 cm, T2 con una media de 89,25 cm y T5

media de 88,75 cm teniendo resultados desfavorables de una menor altura.

Figura 23. Altura de la planta a los 77 dias
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Para la altura del trigo al final (figura 24) del desarrollo se presento tres categorias A,
AB y B donde la mejor categoria es la A y corresponden al tratamiento T3 con dosis
de 3 kg/ha-1/200It de Diatomeas y al tratamiento quimico T4 con dosis de 2kg/ha-
1/200It de Wayra. Los tratamientos con un promedio bajo en altura fueron el T1 con

dosis de 1kg/ha-1/200lt y el absoluto con un promedio igual de alturas entre ellos.
Figura 24. Altura de la planta a los 180 dias
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4.1.3. Didmetro del tallo

En el analisis de varianza ANOVA, en la tabla 20 se puede observar que para la
variable de didmetro de tallo en la planta el p -valor 0,2407 y 0,1279 es mayor en los
dias 15 y 40 después de la siembra con una media de 0,6508 mm, 3,2091 mm,
mientras que para el dia 80 el p-valor es menor con 0,0002 al nivel de significancia de
0,05, lo que indica que hay una diferencia significativa con una media de 5,0104 mm.

Tabla 20. Analisis de varianza para la variable de diametro del tallo

15 dds 40 dds 80 dds

F.V G.L p-valor p-valor p-valor
Bloques 3

Tratamiento 4 0,2407ns 0,1279ns  0,0002*
Error 12

Total 19

Media (mm) 0,6508 3,2091 5,0104
C.V (%) 2,84 2,78 1,06
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Se hizo una prueba de Tukey al 5% para el dia 80 después de la siembra, en la tabla

21 se muestra las diferencias significativas, donde se tiene dos rangos, de los cuales

el T4 y el T3 con una media de 5,121 mm y 5,114 mm, obtuvieron los mejores

resultados para el diametro de tallo en las plantas de trigo, por otra parte, en los

tratamientos T2, T1y T5 se tienen resultados desfavorables con medias de 4,961 mm,
4,957 y 4,898 mm.

Tabla 21. Prueba de Tukey para la variable de diametro de tallo a los 80 dds
Tratamientos Medias Rangos
(mm)
T4: Quimico-Wayra 5,121 A
T3: Diatomeas-3kg/ha 5,114 A
T2: Diatomeas-2kg/ha 4,961 B
T1: Diatomeas-1kg/ha 4,957 B
T5: Testigo 4,898 B

En la siguiente grafica de barras (figura 25) se puede observar los tratamientos que

tuvieron medidas superiores de acuerdo al didmetro de tallo como el T4 y T3, asi

también se indican los tratamientos como el T2, T1 y T5 que obtuvieron menor

diametro de tallo.

Figura 25. Diametro del tallo al dia 80 dds
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4.1.4. NUmero de macollos

En la tabla 22 se puede observar el analisis de varianza ANOVA para la variable de
macollos por planta, en el cual, el p -valor tiene un valor de 0,6420 mayor al p-valor
de 0,05, lo que indica que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. El
promedio de macollos por planta fue de 3 con un rango de macollos de 2 a 4 macollos

por planta para cada tratamiento sin distincion entre ellos.

Tabla 22. Analisis de varianza para la variable de nimero de macollos

Fuentes GL SC CM F P
Bloques 3 0,00108 0,00036
Tratamiento 4 0,02228 0,00557 0,64 0,6420 ns
Error 12 0,10392  0,00866
Total 19 0,12728
Media 3
C.V (%) 3,05

4.1.5. Numero de hojas

En el analisis de varianza para la variable de nimero de hojas verdes, en la tabla 23
se puede determinar que existe diferencias significativas del valor de p<0,0000 es
menor al nivel de significacion de la prueba (a=0,05) entre tratamientos, con un
coeficiente de variacion de 11,68%, indicando que el ensayo se hizo adecuadamente

con una media de 13 hojas en cada macollo por planta.

Tabla 23. Andlisis de varianza para la variable de nimero de hojas

Fuentes GL SC CM F P
Bloques 3 3,400 1,1333
Tratamiento 4 172,300 43,0750 18,40 0,0000*
Error 12 28,100 2,3417
Total 19 203,800
Media 13,10
C.V (%) 11,68

A continuacion, en la tabla 24 se observa que se obtuvo diferencias significativas en

los resultados obtenidos, en la cual se realiz6 una prueba de Tukey al 5%, donde se
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tiene como mejores tratamientos para la variable de nimero de hojas verdes en, T3y
T4 con una media de 16 hojas, siendo asi que los tratamientos con resultados poco

favorables fueron T1, T2y T5.

Tabla 24. Prueba de Tukey para la variable de nimero de hojas

Tratamientos Medias Rangos
T3: Diatomeas-3kg/ha 16,50 A
T4: Quimico-Wayra 16,50 A
T2: Diatomeas-2kg/ha 12,25 B
T1: Diatomeas-1kg/ha 11,00 B
T5: Testigo 9,25 B

En la gréfica de barras que se presenta a continuacion, en la figura 26 para la variable
de numero de hojas verdes, se indica como mejores tratamientos al T1 y T4 con mayor
namero de hojas, mientras que los tratamientos T1, T2 y T5 produjeron menor nimero

de hojas.
Figura 26. Conteo del nimero de hojas, dia 80 dds
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4.1.6. Longitud de espiga

En el analisis de varianza correspondiente a la variable de longitud de espiga en la
tabla 25, se observa que el valor de p> 0,6833 es mayor al nivel de significancia de la
prueba (a=0,05) entre tratamientos, por lo tanto, se demuestra que no hay diferencias
significativas entre tratamientos, el coeficiente de variacién (CV) para esta variable es

de 6,25% con una media de 11,10 cm.
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Tabla 25. Andlisis de varianza para la variable de longitud de espiga

Fuentes GL SC CM F P
Bloques 3 0,25200 0,08400
Tratamiento 4 1,11500 0,27875 0,58 0,6833 ns
Error 12 5,77300 0,48108
Total 19 7,14000
Media 11,10
C.V (%) 6,25

4.1.7. Granos por espiga

En la tabla 26, se puede apreciar que existen diferencias significativas debido a que

el valor p < 0,0273 es menor al nivel de significacion de la prueba (a=0,05) entre los

tratamientos aplicados del experimento en campo, con un coeficiente de variacion de

7,89% y una media de 58, 45 granos por espiga.

Tabla 26. Andlisis de varianza para la variable de granos por espiga

Fuentes GL SC CM F P
Bloques 3 389,866 129,955
Tratamiento 4 341,035 85,259 4,01 0,0273*
Error 12 255,209 21,267
Total 19 986,110
Media 58,45
C.V (%) 7,89

Al obtener diferencias significativas se aplico la prueba de Tukey para la variable de

granos por espiga, como se observa en la tabla 27, en la cual se indica que el T4 con

63,15 y T3 con 61,15, obtuvieron mejores resultados. Por otra parte, el tratamiento

gue tuvo resultados por debajo de los demas tratamientos fue el T5 con 51,30.
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Tabla 27. Prueba de Tukey para la variable de granos por espiga

Tratamientos Medias Rangos
T4: Quimico-Wayra 63,15 A
T3: Diatomeas-3kg/ha 61,82 A
T2: Diatomeas-2kg/ha 58,32 AB
T1: Diatomeas-1kg/ha 57,65 AB
T5: Testigo 51,30 B

Se realizo una grafica de barras para la variable de granos por espiga (figura 27) en
la cual se puede apreciar como mejores tratamientos al T4 con 63,15y T3 con 61,82,
en cuanto a T2 y T1 se muestra que tienen valores similares de una media de 58,32
y 57,65 sin presentar diferencia significativa, mientras que el tratamiento desfavorable

fue T5 con una media de 51,3.

Figura 27. Granos por espiga.
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4.1.8. Plagas y Enfermedades
4.1.8.1. Infestacion del Pulgdn verde (Schizaphis graminum)

Para la variable de incidencia del pulgén verde se observa en la tabla 28, que en el
analisis estadistico del ANOVA existe un p- valor menor de 0,0360, 0.0062, 0,0000,
0,0009, 0,0000 para los dias 30, 45, 60, 75y 90 después de la siembra, lo que indica

que durante todo el proceso de crecimiento del cultivo existieron plantas con presencia
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de pequeias colonias de pulgones verdes en sus hojas, obteniendo los siguientes

resultados del analisis de los promedios de las plantas afectadas.

Tabla 28. Andlisis de varianza para la Incidencia del Pulgon verde (Schizaphis graminum)

30dds 45dds 60dds 75dds 90dds

F.V G.L p-valor  p-valor p-valor p-valor p-valor
Bloques 3

Tratamiento 4 0,0360* 0,0062* 0,0000* 0,0009* 0,0000*
Error 12

Total 19

Media 16,00 14,20 11,80 10,10 8,35
C.V (%) 23,49 18,58 16,54 19,72 24,91

A continuacion, se presenta en la tabla 29 la prueba de Tukey al 5% para la incidencia
en el pulgdn verde, para el dia 30 donde se indican tres rangos, de los cuales el T4
tiene una media de 10,75 de las plantas afectadas, mientras que el T5 presenta
resultados desfavorables con una media de 19,50 de plantas afectadas por esta plaga.
Asi también para el dia 45 se tienen resultados positivos en el T3 y T4 con medias de
11,00 y 11,25, por otra parte, el T5 y T1 son los méas afectados por el pulgon verde
con una media de 17,75 y 17,50. Para el dia 60 los tratamientos menos afectados
fueron T4 y T3 con una media de 6,75 y 7,50, siendo asi que los resultados

desfavorables se lo obtuvieron en el tratamiento T1 con una media de 18,75.

En el dia 75 después de la siembra se obtuvieron 4 rangos de significancia, de los
cuales se puede observar que los mejores tratamientos fueron T3y T4 con una media
de 3,75 y 5,50 de plantas libres de pulgdn verde, por otro lado, el tratamiento con
resultado desfavorable fue T5 con una media de 17,25 plantas afectadas. En cuanto
al dia 90 se tienen 2 rangos de significancia, donde se muestra que los tratamientos
menos afectados fueron el T4, T3, T2 con una media de 1,00, 1,00, 5,50, mientras que
los tratamientos mas afectados para este dia fueron T5 y T1 con una media de 19,25
y 15,00 de plantas afectadas.
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Tabla 29. Prueba de Tukey para la incidencia de pulgén verde (Schizaphis graminum)

_ 30 45 60 75 90
Tratamientos :
Media

T1: Diatomeas- 1kg/ha 18,50AB 17,50B 18,75BC  16,50BC 15,00B
T2: Diatomeas- 2kg/ha 17,25AB 13,50AB 11,00AB  7,50AB 5,50A
T3: Diatomeas- 3kg/ha 14,00AB 11,00A 7,50A 3,75A 1,00A
T4: Quimico-Wayra 10,75A  11,25A 6,75A 5,50A 1,00A
T5: Testigo 19,50B  17,75B 15,00C 17,25C 19,25B

Se realiz6 una grafica de barras (figura 28), en la cual se representa el mejor

tratamiento que fue el T4 menos afectado para el dia 30, asi también el tratamiento

mas afectado fue el testigo.

Figura 28. Plantas afectadas con pulgén verde (Schizaphis graminum) a los 30 dias
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Para el dia 45, como se puede ver en la gréfica de barras (figura 29) los tratamientos

con menor numero de plantas afectadas fueron T3 y T4, mientras que el TS5y T1

tuvieron més afectacion en las plantas.
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Figura 29. Plantas afectadas con pulgén verde (Schizaphis graminum) a los 45 dias
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En el dia 60 en la figura 30 se puede apreciar los tratamientos menos afectados como

el T4y T3, asi también los resultados desfavorables lo obtuvieron el tratamiento T1.

Figura 30. Plantas afectadas con pulgén verde (Schizaphis graminum) a los 60 dds
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En la siguiente grafica de barras (figura 31), se puede observar que en los tratamientos

T4 y T3 tienen menos plantas afectadas que en el Testigo que fue el tratamiento mas

afectado.
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Figura 31. Plantas afectadas con pulgén verde (Schizaphis graminum) a los 75 dias.
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En la gréfica de barras de la figura 32 se muestra los tratamientos con resultados
favorables que fueron el T4, T3, T2, mientras que los tratamientos con plantas mas

afectadas fueron T5y T1.

Figura 32. Plantas afectadas con pulgdn verde (Schizaphis graminum) a los 90 dias.
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4.1.8.2. Incidencia de Roya amarilla (Puccinia striiformis)

En el andlisis de varianza ANOVA para la incidencia de roya amarilla (Puccinia
striiformis) en hojas afectadas por planta, en la tabla 30 se observa diferencias
significativas, debido a que el valor p < 0,0009 menor al nivel de significacion de la
prueba (a=0,05), se tiene una media de 56,40 % de Incidencia en roya amarilla 'y su
coeficiente de varianza es 13,22%.

En cuanto a la severidad de la roya amarilla en el tltimo dia de medicion estuvo en la
escala de leve a moderado en todas las unidades experimentales por lo que se

procedié a un control de roya preventivo con Tilt.

75



Tabla 30. Analisis de varianza para la incidencia de roya amarilla (Puccinia striiformis)

Fuentes GL SC CM F P
Bloques 3 0,01800 0,00600
Tratamiento 4 0,21998 0,05500 9,89  0,0009*
Error 12 0,06670 0,00556
Total 19 0,30468
Media (%) 56,40
C.V (%) 13,22

En la tabla 31 se muestra la prueba de Tukey al 5% realizada para la variable de

incidencia de roya amarilla, donde se indica cuatro rangos, de los cuales, los mejores

tratamientos con menor afectacion son T3y T4 con medias de, 45,25% y 45,75%, por

otra parte, el tratamiento con mayor afectaciéon fue el T5 con una media de 72,75.

Tabla 31. Prueba de Tukey para la incidencia de roya amarilla (Puccinia striiformis)

Tratamiento Media (%) Rangos
T3: Diatomeas-3Kg/ha 45,25 A
T4: Quimico-Wayra 45,75 A
T2: Diatomeas-2kg/ha 55,25 AB
T1: Diatomeas-1Kg/ha 63,00 BC
T5: Testigo 72,75 C

Se puede observar en la grafica de barras (figura 33), que los tratamientos T3y T4

tienen resultados favorables debido a que presentaron una menor afectacion de la

enfermedad, mientras que el T5 tuvo mayor afectacion.

Figura 33.

Hojas afectadas por la Roja amarilla (Puccinia striiformis f).
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4.1.9. Materia seca

En latabla 32 se puede observar el analisis de varianza de la variable de materia seca,
en la cual, el valor de p> 0,5925 es mayor al nivel de significancia de la prueba (a=0,05)
entre tratamientos, por lo tanto, se demuestra que no hay diferencias significativas
entre tratamientos, el coeficiente de variacion (CV) para esta variable es de 14,00%

con una media de 21,22 en Kg.

Tabla 32. Analisis de varianza para la variable de la materia seca

Fuentes GL SC CM F P
Bloques 3 17,237 5,74583
Tratamiento 4 25,550 6,38750 0,72 0,5925 ns
Error 12 105,950 8,822917
Total 19 148,737
Media (kg) 21,22
C.V (%) 14,00

4.1.10. Rendimiento por hectéarea

En el analisis de la varianza ANOVA de la tabla 33, para la variable de rendimiento
(Tabla 33), el p -valor tiene un valor de 0,0096 menor al p-valor (a=0,05) del nivel de
significancia, lo que indica que hay diferencia significativa entre los tratamientos. Por
lo cual la media es de 5458,3 Kg, mientras que el coeficiente de variacion es de
18,26%

Tabla 33. Analisis de varianza para la variable de rendimiento

Fuentes GL SC CM F P
Bloques 3 7256936 2418979
Tratamiento 4 7135356 5438365 5,47 0,0096*
Error 12 7056928 993924
Total 19 7046920
Media (%) 5458,3
C.V (%) 18,26

En la tabla 34 se puede observar la prueba de Tukey al 5% realizada para la variable
de rendimiento por hectarea, donde se indica cuatro rangos, de los cuales, el mejor

tratamiento con un buen rendimiento por hectarea es el T4 con una media de 7083,3
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Kg, mientras que el tratamiento con bajo rendimiento es el T5 con una media de

4166,7 Kg.

Tabla 34. Prueba de Tukey para la variable de rendimiento por hectarea

_ Medias
Tratamientos Rangos
(Kg)
T4: Quimico-Wayra 7083,3 A
T3: Diatomeas-3kg/ha 6666,7 AB
T2: Diatomeas-2kg/ha 5885,4 AB
T1: Diatomeas-1kg/ha 5364,6 BC
T5: Testigo 4166,7 C

En el grafico de barras de la figura 34, se puede observar que el mejor tratamiento en

rendimiento por hectarea es el T4, mientras que el Testigo tiene un rendimiento bajo

por hectarea.

Figura 34. Porcentaje de silicio foliar
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4.1.11. Porcentaje de silicio

En la tabla 34, se puede visualizar el analisis de varianza para la variable de porcentaje

de silicio en las plantas, donde hubo una diferencia significativa con una media de

0,13 % y con un coeficiente de variacion del 18,295.
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Tabla 35. Andlisis de varianza para la variable de porcentaje de silicio

Fuentes GL SC CM F P
Bloques 3 0,00117 0,00039
Tratamiento 4 0,06176 0,01544 26,84 0,0000*
Error 12 0,00690 0,00058
Total 19 0,06984
Media (%) 0,13
C.V (%) 18,29

Se realizo una prueba de Tukey al 5%, en la cual indica que los tratamientos con alto

porcentaje de silicio como se aprecia en la tabla 35 que fueron el T4 y T3 con medias

de 0,19% y 0,18%, debido a las dosis aplicadas que en el caso del tratamiento quimico

con Wayra de 2kg/ha-1, la concentracion de silicio fue de 98%, y para el T3 con

Diatomeas fue con silicio al 73,60% con aplicacion de 3 kg/ha, mientras que los

tratamientos con menor porcentaje de silicio fueron el T1 y T5, con una media de

0,076% y 0,062%.

Tabla 36. Prueba de Tukey para la variable de porcentaje de silicio

_ Medias
Tratamientos Rangos
(%)
T4: Quimico-Wayra 0,196 A
T3: Diatomeas-3kg/ha 0,189 A
T2: Diatomeas-2kg/ha 0,132 B
T1: Diatomeas-1kg/ha 0,076 C
T5: Testigo 0,062 C

En la siguiente gréafica de barras (figura 35), se muestra los tratamientos con mejores

resultados en cuanto a la variable de porcentaje de silicio, como son el T4 y T3, asi

también los tratamientos con resultados favorables fueron el T1y T5.
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Figura 35. Porcentaje de silicio foliar
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4.1.12. Relacién costo beneficio

En la tabla 38, se observa el rendimiento de los cinco tratamientos, los kilogramos en 48 m2 de cada uno de los tratamientos de las
cuatro repeticiones, asi también se muestra la perspectiva para la hectarea en kilos con su respectivo costo de los diferentes
tratamientos. Por ello, el tratamiento mas rentable es el T4 con aplicacion de SiO2 de Wayra con una concentracion al 98%, en el
cual se tiene un precio de produccion por hectarea de $3,329.17y una ganancia de $2,117.18, siendo asi que el costo beneficio es
de 1,75, que indica que por cada dolar invertido se recupera 1,75 USD. Asi también en segundo lugar en cuanto a rentabilidad se
tiene el tratamiento 3 con aplicacidon de SiO2 de Diatomeas con concentracién al 73,60% en el cual se tiene un precio de produccion
por hectarea de $3,133.33 y una ganancia de $1,796.86, siendo asi que el costo beneficio es de 1,34, que indica que por cada dolar

invertido se recupera 1,34 USD.

Tabla 37. Cuadro del costo/beneficio de los tratamientos en estudio

Precio de

Costo en . Precio de la :
Total en 48 7. Kilos venta al . Ganancia
dolares (USD) ; - Produccion .
. m2 (Kg) producidos publico por . por hectarea Costo -
Tratamiento . de cada ; por hectarea - o
sumatoria 4 . por Kilo en . en ddblares Beneficio
L tratamiento por . . en dolares
repeticiones hectarea hectarea ddlares (USD) (USD)
(USD)
T1: Diatomeas-baja 1kg/ha 25.75 $1,169.72 5364.58 $0.47 $2,521.35 $1,351.63 1.16
T2: Diatomeas-media 2kg/ha 28.25 $1,214.06 5885.42 $0.47 $2,766.15 $1,552.09 1.28
T3: Diatomeas-alta 3kg/ha 32 $1,336.47 6666.67 $0.47 $3,133.33 $1,796.86 1.34
T4: Quimico-Wayra 2kg/ha 34 $1,211.99 7083.33 $0.47 $3,329.17 $2,117.18 1.75
T5: Testigo 20 $922.77 4166.67 $0.47 $1,958.33 $1,035.56 1.12
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4.2. DISCUSION

Este estudio tenia el propdsito de mejorar el comportamiento agrondémico,
entendiéndose como comportamiento al mejoramiento de los componentes
agrénomos de la planta como la resistencia de las plantulas emergidas después de
30 dias post siembra, engrosamiento del tallo durante todo el periodo de vida del
cultivo, alturas alcanzadas en diferentes fases de crecimiento, sobrevivencia de hojas
en edad de espigamiento, longitud de espiga, niumero de granos por espiga, tasa de
incidencia del pulgdn verde en las plantas, porcentaje de incidencia y severidad de la
roya en las hojas y rendimiento del cultivo del trigo a corto plazo con el uso de
diferentes dosis de Silicio procedente del fertilizante Diatomeas con concentracion del
73,6% de origen organico y el fertilizante Wayra con concentraciéon de SiO2 al 98% de

origen quimico.

Esta evaluacion se realizo usando la referencia de varias Guias certificadas de estudio
sobre el trigo, y a su vez se hizo utilizando los parametros del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias INIAP para la evaluacion de cereales, por lo que
durante todo el proceso del cultivo se procedié a tomar datos de cada uno de las
variables aqui expuestas y se procedid a cuantificarlas mediante los andlisis
estadisticos de ANOVA Factorial aplicado sobre un DBCA.

Para la variable post emergencia se tomo la medida inicial a los 15 dias después de
la siembra, porque, para Carrasco et al.,(2009) indica que en este periodo es donde
las semillas han alcanzado su mayor emergencia y se pueden visualizar las plantulas
gue se desarrollaran durante todo el tiempo del cultivo mismas que durante el primer
mes dependeran de la calidad de semilla pues su nutricién inicial dependera de la
reserva energética del almidon contenido en la semilla por lo que los talluelos de la
plantula son en esta época fragiles ante los factores biéticos o abiéticos que le pueden

generar estrés y por tanto ocasionar muerte de la plantula.

No obstante al aplicar las dosis de Silicio foliar al dia 15 se evidenci6 que el porcentaje
de emergencia varido de manera decreciente para el dia 30 después de la siembra,
donde la reduccion afectdé a cada tratamiento pero fue menor para las aplicaciones

foliares del Tratamiento 3 de Diatomeas al 73,6% con dosis de 3 kg/ha-1/200Lt y del
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Tratamiento 4 con dosis foliar de Wayra al 98% con una dosis de 2kg/ha-1/200Lt con
resultados equivalentes a una perdida inferior al 10% del total de plantulas emergidas.
Lo cual concuerda con lo expuesto por (Carmona & Solérzano, 2018) en su estudio
titulado “Aplicacion de Silicio en el desarrollo y rendimiento de arroz variedad DICTA
Playitas” usando tres diferentes dosis de silicio foliar” donde indica que la aplicacion
foliar con Silicio en dosis superiores a los 2kg/ha-1/200Lt promueven mayor robustes
en los talluelos de la plantula permitiendo una mayor resistencia de los mismos a

factores de estrés que comprometan su estructura anatémica vegetal.

De igual manera para las variables de diametro del tallo y la altura se evidencioé que
durante todo el crecimiento del cultivo, la planta de trigo fue desarrollando un diametro
de mayor calibre y una altura superior a el tratamiento absoluto de referencia cuando
se le aplicaba dosis altas de silicio correspondiente al tratamiento 3 y 4. Vale recalcar
gue este efecto fue independiente a la fertilizacion o tipo de suelos porque el ensayo
fue manejado en condiciones igualitarias tanto en dosis de fertilizacidn como tipo de
suelo basado en el andlisis del suelo y un plan de fertilizacion homogéneo para cada
parcela. Por tanto, se puede afirmar que la resistencia del tallo se debi6é a un engrose
en su estructura anatomica y fisioldégica concordando con los estudios de
(Nascimento, 2020) quien afirma que las plantas de la familia graminea tienden a ser
acumuladoras de silicio sobre todo en el parénquima de la epidermis foliar en el
Idioblasto conformado por las células empalizadas y las células silicicas lo que forma
organos foliares mas macizos. Esta acumulacion de silicio a su vez fue corroborada
por el analisis de silicio foliar en tallos y hojas que arrojaron resultados equivalentes
al 0,2% del contenido de silicio en comparacion al tratamiento Absoluto con un
contenido de silicio menor al 0,1%.

Sin embargo, los resultados obtenidos discrepan con Carmona & Solérzano (2018) y
Oliva et al.,(2021) quienes afirman que se pueden ver resultados con aplicaciones de
silicio con dosis inferiores a 3 kg y concentraciones menores a 50%, puesto que en
este experimento se evidencié que la dosis de 1kg/ha-1 tuvo efectos con resultados
con minima diferencia frente al absoluto, mientras que el cambio se lo observo en las
dosis mas altas con 3kg en el caso del Tratamiento 3 con dosis de Diatomeas al 73,6%
y dosis de 2 kg para Wayra en concentracion del 98% , por lo que a su vez se puede

agregar que el efecto del silicio tiene una correlacion directa con la concentracion del
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SiO2 en el producto aplicado, cuando mayor sea la concentracion de este componente

activo mayores seran los resultados con dosis superiores a los 2 kg/ha-1.

A si mismo para el niumero de hojas, la presente investigacion arrojo que el nimero
de hojas verdes, hébiles para la fotosintesis en tiempo del espigado fue mayor bajo
presencia de silicio en dosis altas que al aplicar silicio en dosis inferiores a 2kg/ha-1
lo cual comprueba que el silicio al ser metabolizado en mayor parte a nivel foliar y ser
acumulado en el parénquima hace que su composicion histoldégica sea mas duradera,
llevando a las hojas del trigo a que permanezcan vigorosas, incluso posterior al inicio
del espigamiento donde las hojas empiezan a sufrir apoptosis debido a una pérdida
de nutrientes que se concentran en mayor cantidad en la formacion del grano. El
alargamiento de vida util de las hojas contribuye a una continuidad en el
procesamiento de la fotosintesis lo que se traduce con mayor produccion de
aminoacidos y proteinas que daran paso a mayor contenido de granos por espiga
siendo esta informacion aceptable debido a resultados semejantes en otros estudios
como los proporcionados por Mitani & Jian (2005) donde se encontré una relacion
entre el silicio y la durabilidad de las hojas debido a las reservas de gel silice que
incrementan el poder de transpiracion en la hoja aumentando su funcionalidad y

vitalidad.

Para la variable de la incidencia del Pulgén verde como plaga analizada en las plantas
con colonias de pulgones se noté que los insectos herbivoros, tienen una tendencia a
repelerse posiblemente al engrosamiento de la epidermis de tanto tallo como hojas lo
gue impide la facilidad de llegar a los aminoacidos y proteinas de la planta, por lo que

el silicio juega el papel de repelente de insectos herbivoros.

En cuanto a la roya, la incidencia de esta se vio reducida significativamente con el
tratamiento 3 y 4 posiblemente debido a que el silicio aunque no evita que la roya se
impregne en e cultivo su rol se vio relacionado con la capacidad de retrasar la
propagacion de la misma con una incidencia de 15 al 20% lo que se traduce que por
cada 10 hojas, 2 se vieron afectadas por roya con una severidad leve, mientras que
para los tratamientos 1y 2 la incidencia aumento hasta el 30% y en el caso del testigo
absoluto esta incidencia fue mucho mayor con un rango del 45 al 60% de incidencia
de roya de la hoja. Estos datos son contradictorios con lo expuesto por Carré-Missio

et al., (2009) quien afirma que el silicio genera cadenas de polipéptidos y enzimas que
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evitan la fijacion de roya en los cultivos, ya que, aunque si es verdad que la incidencia
es minima no se evitd con el uso del silicio foliar la aparicion de esta enfermedad

fungica.

Finalmente con lo que respecta al rendimiento y el costo beneficio de los tratamientos
de este estudio se observd un incremento de la produccion de grano debido
principalmente al buen desarrollo del trigo alcanzando un rendimiento superior a las 5
toneladas por hectarea para los tratamientos 3 y 4. No obstante en cuanto al costo
beneficio del abono organico de Diatomeas con concentracion al 73,6% fue el mas
elevado con un costo de produccion de $ 1336,47 USD por hectarea con una
produccion de 6875 kilogramos equivalente a 6,8 Toneladas de grano/ha-1 con una
utilidad de $ 1894,78 USD con una tasa de costo/beneficio de 1.42 donde por un dolar
invertido se recuperan 1.42 USD. Mientras que el tratamiento T4 tuvo un costo de
produccion de $ 1211,99 USD arroj6 una produccion de 7291,67 Kilogramos
equivalentes a 7,3 Toneladas por cada hectarea con una utilidad de $ 2215,09 USD
de por la cantidad de la dosis con resultados iguales al tratamiento con Wayra con
concentracion al 98%, por lo que su tasa de costo/beneficio fue de 1.83 que indica que
por cada délar invertido se recupera 1,83 USD; siendo esta la mejor tasa de costo

beneficio y rendimiento de los tratamientos estudiados.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los resultados en indice de silicio estan directamente relacionados con las
concentraciones del producto y sus dosis, siendo el Silicio (SiO2) mas efectivo
cuando mas altas sean sus dosis 0 mas altas sean sus concentraciones.

El tratamiento T3 (Diatomeas) en una dosis de 3kg /ha-1 y el tratamiento 4
(quimico) con dosis de 2 kg/ha-1 se destacan en el engrosamiento del tallo y la
altura de planta.

Se concluye que el tratamiento quimico a base de silicio al 98% mejora la
resistencia para generar tallos de mayor grosor.

El tratamiento 4 (Quimico-Wayra) obtuvo el mejor indice costo beneficio en el
experimento que fue de 1.75 que indica que por cada délar invertido se
recupera $1,75 centavos; siendo esta la mejor tasa de costo beneficio y

rendimiento de los tratamientos estudiados.
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5.2.

RECOMENDACIONES

En base al analisis de esta investigacion con la aplicacion foliar de diatomeas
(Si0O2) se hace las siguientes recomendaciones para estudios posteriores:

Se recomienda la aplicacion de silicio en dosis altas de 2kg/ha-1 con aplicacion
de 2 veces al mes para mejorar la adaptabilidad de la variedad de Trigo INIAP—
Imbabura 2014 en las zonas de clima frio con temperaturas medias inferiores
alos 15°C.

Es aconsejable que los fertilizantes en base a silicio se apliquen via foliar en el
trigo debido a su absorcion vegetal inmediata que puede variar entre especies
vegetales.

Se sugiere ampliar la investigacion de los efectos de fertilizantes de silicio con
concentraciones altas de SiO2 en nuevas especies de plantas para extender

sus efectos sobre la adaptabilidad de nuevos cultivos.
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V. ANEXOS

Anexo 1: Certificado o Acta del Perfil de Investigacion

@ | &

WPEE| UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI P
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES transtormar ef mundo
CARRERA DE AGROPECUARIA
ACTA
DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR:
NOMBRE: AYALA VILLARREAL PAMELA YESENIA CEDULA DE IDENTIDAD: 0401826409
NIVEL/PARALELO: EGRESADO PERIODO ACADEMICO: 2022A

TEMA DEL TIC: "Efecto de la aplicacion foliar de Diatomeas (Si02) en el comportamiento agronomico del cultivo de trigo (Triticum aestivum L.) en
: el Centro Experimental San Francisco - UPEC"
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} Tribunal designado por la direccion de esta Carrera, conformado por:
} PRESIDENTE: MSC. MORA QUILISMAL SEGUNDO RAMIRO

DOCENTE TUTOR: MSC. HERRERA RAMIREZ CARLOS DAVID

DOCENTE: MSC. ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
‘ De acuerdo al articulo 32: Una vez gados los d tos; y, lidos los req! para la realizacin de la pre-defensa el Director/a de Carrera designaré el Tribunal, fjando
‘ luger, fecha y hora para la realizacion de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 4 - AULA: 2

FECHA: lunes, 12 de septiembre de 2022

HORA: 15H00

Obteniendo las siguientes notas:
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2) Trabajo escrito 2,40

Nota final de PRE DEFENSA 8,00

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES : debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para proceder a corregir su

informe final del TIC de conformidad a las observaciones y iones real por los mi s del Tribunal de sustentacion de la pre-defensa,

Tulca lunes, 12 de septiembre de 2022

Para constancia del presente, firman en la ciudad d

ADO PAUL SANTIAGO

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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comportamiento agrondomico del cultivo de trigo(Triticum aestivum L.) en el
Centro Experimental San Francisco-UPEC"
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related to the topic

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
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Anexo 3: Andlisis de suelo — Laboratorio Labonort

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE
Juan Hernéndez y Jaime Roldés (Entrada Mercado Mayorista) Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD

|| Nombre: PAMELA AYALA Provincia:  Carchi
! ciudad:  Tulcan Canton:
|| Teléfono: 0969752478 Parroquia:
Fax: Sitio: |
| DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO *
|| Sitio: Nro Reporte.: 10488
|| Superficie: Tipo de Andlisis: Completo textura yNa
Numero de Campo; Lote 1 Muestra: Suelo, lote 1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2021-08-18
A Cultivar: Trigo Fecha de Reporte: 2021-08-25
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 35.0 ppm
P 7.10 ppm
S 5.7 ppm
K 0.48 meq/100 mi
Ca 9.52 meq/100 ml
Mg 1.41 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 1.71  ppm
Cu 1.27 ppm
{ Fe 173.08 ppm |
Mn 2.21  ppm
: BAJO MEDIO ALTO
B 0.12 ppm _ ' l [ I
‘:‘ BAIO MEDIO ALTO TOXICO
‘ 0 Requiere Cal 5.5 65 70 7.5 8.0
PH 5.94 e [ | l [ |
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcaiinc Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml *
Al meq/100 ml ’;
Na 0.010 meq/100 mi ’
BAIO MEDIO ALTO
ce 0.080 msS/cm | [ | ] |
X No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 16.17 % B
BAIO MEDIO ALTO
i Ca Mg Q!__J I__G.GI_O_Q_II ﬁ_ pRm (%), ClINEE TeEGrat
Mg K K Sum Bases NTot Cl Arena Limo Arcilla
[ 675 || 294 [ 2277 || 1142 | il [ ss.40 ][ 24.00 " 7.60 il Franco Arenoso ]
Dr. Quim. Edison M. Mifio M. / eZB s 1OR,°‘~~-
Responsable Laboratorio - ﬁ—*;‘ [{"” | 295 0““ S Np

v r‘&‘

"~ LABONORT

",y  IBARRA - ECUADOR o
P i

OU/,',ncos suEr 08"
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Anexo 4. Promedios de contenido de silicio foliar

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

AREA DE QUIMICA FARMACEUTICA
INFORME DE RESULTADOS
INF. N0.2022-0172-1-1

SOLICITADO POR:3 AYALA VILLAREAL PAMELA YESENIA
DIRECCION DEL CLIENTE: # CENTRO EXPERIMENTAL SAN FRANCISCO
MUESTRA DE: ? FOLIARES

DESCRIPCION: 3 TRATAMIENTO 1

oE=

FECHA DE ELABORACION: 3 —eemeee
FECHA DE VENCIMIENTO:® ==

FECHA DE RECEPCION: 26/05//2022
HORA DE RECEPCION: 9:54
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/05AL 08-07/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME 12/07/2022
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 2009
108 RFSUITADOS QUF CONSTAN FN FI  PRFESFNTF
OBSERVACIONES INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EECEIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
SILICE % 0.076 EXTRACCION Y COLIMETRICO

3: DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE Y DE SU RESPONSABILIDAD.

DARWIN
CRISTOBAL
=l WOF ROLDAN ROBLES
B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES — MSc.
RESPONSABLE AREA QUIMICA FARMACEUTICA

Q 1 111 R-GO-01-17

OSP Direccion: Francisco Viteri s/n y Gitberto Gatto Sobrai- Teidfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18.21,31,33
l Teilétono: 3216740 - E-mail: feg.osp@uce.edu.cc



SOLICITADO POR:®
DIRECCION DEL CLIENTE: #
MUESTRA DE: 3
DESCRIPCION: 3

LOTE: 3

FECHA DE ELABORACION: 3
FECHA DE VENCIMIENTO: 2

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACUI TAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

AREA DE QUIMICA FARMACEUTICA
INFORME DE RESULTADOS

INF. N0.2022-0172-1-2

AYALA VILLAREAL PAMELA YESENIA
CENTRO EXPERIMENTAL SAN FRANCISCO

FOLIARES
TRATAMIENTO 2

FECHA DE RECEPCION: 26/05//2022
HORA DE RECEPCION: 9:54
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/05AL 08-07/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME 12/07/2022
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 2009
10S RFESLNITANDOS QUF CONSTAN FN FI PRFSFNTF
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: ELGEIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
SILICE % 0132 EXTRACCION Y COLIMETRICO
3: DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE Y DE SU RESPONSABILIDAD.
;3:;6' ;
SSRELT DARWIN
FR ",?{4: CRISTOBRAL
RIARRGE ROLDAN ROBLES
B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES - MSc:
RESPONSABLE AREA QUIMICA FARMACEUTICA
’ 1 11 R-GO-01-17
osP Direccion: Francisco Viteri s/n y Githerto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

J

Telétono: 3216740 - E-mail: feg.osp@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

SOLICITADO POR:?
DIRECCION DEL CLIENTE: #
MUESTRA DE: 3
DESCRIPCION: 3

LOTE 3

FECHA DE ELABORACION: 3
FECHA DE VENCIMIENTO: 3

AREA DE QUIMICA FARMACEUTICA
INFORME DE RESULTADOS

INF. N0.2022-0172-1-3

AYALA VILLAREAL PAMELA YESENIA

CENTRO EXPERIMENTAL SAN FRANCISCO
FOLIARES
TRATAMIENTO 3

FECHA DE RECEPCION: 26/05//2022
HORA DE RECEPCION: 9:54
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/05AL 08-07/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME 12/07/2022
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 2009
10S RFESINITANDOS QUIF CONSTAN FN FI PRFSFENTF
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EEELIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
SILICE % 0.189 EXTRACCION Y COLIMETRICO
3: DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE Y DE SU RESPONSABILIDAD.
DARWIN
CRISTOBAL
fRAAHSGE ROLDAN ROBLES
B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES — MSc.
RESPONSABLE AREA QUIMICA FARMACEUTICA
1 11 R-GO-01-17

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,1821,31,33

Telétona: 3216740 - E-mail: feg.osp@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACUILTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

SOLICITADO POR:?
DIRECCION DEL CLIENTE: ¥
MUESTRA DE: 3
DESCRIPCION: 3

LOTE: 3

FECHA DE ELABORACION: 3
FECHA DE VENCIMIENTO: 3

AREA DE QUIMICA FARMACEUTICA
INFORME DE RESULTADOS

INF. N0.2022-0172-1-4

AYALA VILLAREAL PAMELA YESENIA

CENTRO EXPERIMENTAL SAN FRANCISCO
FOLIARES
TRATAMIENTO 4

FECHA DE RECEPCION: 26/05/12022
HORA DE RECEPCION: 9:54
FECHA DE ANALISIS: DEL 28/05AL 08-07/2022
FECHA DE EMISION DEL INFORME 12/07/2022
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 2009
10S RFESINITANDOS QUIF CONSTAN FN FI PRFSFENTF
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: EEEEIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
SILICE % 0.196 EXTRACCION Y COLIMETRICO
3: DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE Y DE SU RESPONSABILIDAD.
DARWIN
i CRISTOBAL
A GE ROLDAN ROBLES
B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES — MSc.
RESPONSABLE AREA QUIMICA FARMACEUTICA
1 11 R-GO-01-17

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,1821,31,33

Telétona: 3216740 - E-mail: feg.osp@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACUITAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

SOLICITADO POR:*
DIRECCION DEL CLIENTE: %
MUESTRA DE: 3
DESCRIPCION: 3

LOTE: 3

FECHA DE ELABORACION: 3
FECHA DE VENCIMIENTO: 2
FECHA DE RECEPCION:
HORA DE RECEPCION:
FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE EMISION DEL INFORME
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

AREA DE QUIMICA FARMACEUTICA
INFORME DE RESULTADOS

AYALA VILLAREAL PAMELA YESENIA

CENTRO EXPERIMENTAL SAN FRANCISCO

FOLIARES
TRATAMIENTO 5

26/05//2022
9:54

DEL 28/05AL 08-07/2022
12/07/2022

INF. N0.2022-0172-1-5

COLOR: CARACTERISTICO
OLOR: CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO
CONTENIDO: 200g
10S RFESUITANDOS QUIF CONSTAN FN FI PRFSFNTF
OBSERVACIONES INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO POR: ERGEIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
SILICE % 0.062 EXTRACCION Y COLIMETRICO
3: DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE Y DE SU RESPONSABILIDAD.
e DARWIN
°‘ CRISTOBAL
n‘. ROLDAN ROBLES
B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES - MSc.
RESPONSABLE AREA QUIMICA FARMACEUTICA
1 111 R-G0O-01-17
OSP Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Telétono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec
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Anexo 5. Costos de produccion del tratamiento 3; Diatomeas 3kg/ha

Costo de produccion del tratamiento 3-Diatomeas 3kg/ha para la hectarea
Cultivo: Trigo Responsable: Pamela Ayala
Provincia: Carchi
Canton: Huaca Lugar: Centro Experimental San Francisco
Concepto Cantidad | Unidad de | Precio | Precio por

Medida Unitario | hectarea

1.Preparacion de Lote
Arado y Rastra 1 dias 140.00 140.00
Analisis del Suelo 1 Unidad 48 48
2.- Mano de Obra durante el Cultivo
Abonado y siembra 2 jornal 12 24
Aplicacion de Herbicida 2 jornal 12 24
Abonado de Macollamiento 2 jornal 12 24
Aplicacion Foliar de Diatomeas 12 jornal 12 144
Control de plagas y enfermedades 1 jornal 12 12
3.- Cosecha y Postcosecha
Trilla Mecanizada y ensacado 1 hora 50 50
Limpieza de trigo 3 horas 20 60.00
4.- Insumos Agricolas
Semilla Certificada Imbabura 2014 - 135 Kilos 0.750 101.25
INIAP
4.1 Abonos presiembra
10-30-10 100 kilos 0.85000 85.00
16-16-16 100 kilos 0.71000 71.00
Nitrofoska Azul 50 kilos 1.24000 62.00
4.2 Fitosanitarios
Funguicida TILT 500 Mililitros 0.01800 9.00
4.3 Abonos Macollamiento
Urea 50 kilos 1.4000 70.00
5.- Tratamiento Foliar Diatomeas
(3kg/ha-1)
Diatomeas al 73,60% 36 kg 8.50 306.00
6.- Movilizacion 80
7.- Insumos varios
Costales 138 unidad 0.19 26.22
Total 1336.47
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Anexo 6. Costo de produccion del tratamiento 4; Wayra 2kg/ha

Costo de produccion del tratamiento 4 - Wayra 2kg/ha para la hectarea

Cultivo: Trigo

Provincia: Carchi

Responsable: Pamela Ayala

Canton: Huaca

Lugar: Centro Experimental San Francisco

Concepto Cantidad | Unidad de | Precio Precio por
Medida Unitario | hectarea

1.Preparacion de Lote

Arado y Rastra 1 dias 140.00 140.00

Analisis del Suelo 1 Unidad 48 48

2.- Mano de Obra durante el Cultivo

Abonado y siembra 2 jornal 12 24

Aplicacion de Herbicida 2 jornal 12 24

Abonado de Macollamiento 2 jornal 12 24

Aplicacion Foliar de Wayra 12 jornal 12 144

Control de plagas y enfermedades 1 jornal 12 12

3.- Cosecha y Postcosecha

Trilla Mecanizada y ensacado 1 hora 50 50

limpieza de trigo 3 horas 20 60.00

4.- Insumos Agricolas

Semilla Certificada Imbabura 2014 - INIAP 135 Kilos 0.750 101.25

4.1 Abonos presiembra

10-30-10 100 kilos 0.85000 85.00

16-16-16 100 kilos 0.71000 71.00

Nitrofoska Azul 50 kilos 1.24000 62.00

4.2 Fitosanitarios

Funguicida TILT 500 Mililitros 0.01800 9.00

4.3 Abonos Macollamiento

Urea 50 kilos 1.4000 70.00

5.- Tratamiento Foliar Wayra (2kg/ha-1)

Wayra al 98% 24 kg 7.50 180.00

6.- Movilizacion 80

7.- Insumos varios

Costales 146 unidad 0.19 27.74

Total 1211.99

A
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ANEXOS DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Figura 36. Delimitacion, preparacion del terreno y unidades experimentales

0% 4 .:!T j

{ — e N,

Figura 38. Aplicacién de tratamientos
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Figura 41. Cultivo de trigo (Triticum aestivum L.) en fase de maduracion
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Figura 44. Entrega de muestras de tallos y hojas para el analisis del % de Silicio en el laboratorio de la
UCE
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