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RESUMEN

EVALUACION AGRONOMICA DE LINEAS MEJORADAS DE TRIGO DURO (Triticum durum) EN
DOS LOCALIDADES DEL DEPARTAMENTO DE COCHABAMBA

Con el objetivo de evaluar agronomicamente lineas mejoradas de trigo duro (Triticum durum)
en dos localidades del departamento de Cochabamba, se evaluaron 10 lineas provenientes del Centro
Internacional para las Investigaciones Agricolas en las Zonas Aridas, en Siria (ICARDA) con cédigo de
entrada (32 IDYT MD), y dos variedades locales, en la campafia agricola 2010, utilizando el disefio
experimental de bloques completos at azar en dos localidades con cuatro repeticiones.

Se determind que las lineas: L-5=Marsyr-3//Saadi 1989/chan, (L6) lcasmor-B-19, (L1)
Azeghar-1//BIrm/Mrf-2, (L8) lcasmor-B-22 y (L4) icajihan1, presentaron un mejor comportamiento
agronémico y rendimientos en grano mayores a los Testigos (variedades locales) Cv México y Cv. San
Martin; mostrando rendimientos de: 289,8 {L5), 207,0 {L&), 251,0 (L1), 243,4 {L8) y 1682 (L4) kg/ha
respectivamente, ofreciendo de esta manera, nuevas aiternativas de material biologico de trigo duro,
con caracteristicas agronomicas sobresalientes, al productor.

Palabras clave: TRIGO, Triticum durum.

ABSTRACT

AGRONOMIC EVALUATION OF IMPROVED LINES OF HARD WHEAT (Triticum durum) IN TWO
LOCALYTIS OF THE DEPARTAMENT COCHABAMBA

With the objective of evaluating improved lines of hard wheat agronomicaily (Triticum durum) in
two towns of the department of Cochabamba, 10 lines coming from the International Center were
evaluated for the Agricultural Investigations in the Arid Areas, in Syria (ICARDA) with entrance code
(32 IDYT MD), and two local varieties, in the agricultural campaign 2010, using the experimental
design of complete blocks at random in two towns with four repetitions.

It was determined that the lines: (L5) Marsyr-3/Saadi 1989/chan, (L6) lcasmor-B-19, (L1)
Azeghar-1//Blirn/Mrf-2, (L8) lcasmor-B-22 and {L4) Icajihan1, presented a better agronomic behavior
and yields in more grain to the Witness (local varieties) Cv Mexico and Cv. San Martin; showing yields
of: 289,8 (L5), 207,0 (L6}, 251,0 (L1), 243,4 (L8) and 169,2 (L4) kg/ha respectively, offering this way,
new alternatives of biclogical material of hard wheat, with characteristic agronomic excellent, to the
producer.
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Introduccién y objetivos

1. INTRODUCCION

En el mundo, el trigo ocupa uno de los sitios mas importantes en la alimentacion
humana. Es considerado como la planta alimenticia mas ampliamente cultivada y producida,

que contribuye como ningln otro alimento a suministrar calorias y proteinas (FAO, 2006).

En Bolivia, se produce trigo duro y trigo harinero, en los Valles de Chuquisaca,
Cochabamba, Tarija y Potosi, y solo trigo harinero en el oriente de Santa Cruz. Sin embargo
con el transcurso de los afios Bolivia ha consolidado una larga e histérica dependencia de trigo
que viene de otros paises y derivé en la conformacion de un sector desarticulado y ajeno a la
produccién nacional, en tanto que durante la primera época republicana y la colonia, habia
sido capaz de autoabastecerse de trigo y harina, sin embargo, en los ultimos 20 afios solo el
21% de trigo que se consume en Bolivia es de origen nacional y el 79 % proviene de
importacion, donaciones y contrabando de harina. Las causas de la deficiencia del auto
abastecimiento nace en la época neoliberal, con el abandono del apoyo estatal a los pequefios
productores, indicados de “inviables y tradicionales” consolidando la economia empresarial de
las grandes y medianas empresas, a partir de la produccién de cultivos industriales para la
exportacion, discriminando y marginando a actores rurales, que constituyen la base de la

produccién de alimentos del pais. (Herbas, 2008).

Durante el afio 2008, la demanda del pais promediaba los 728,246.66 toneladas de trigo
para el afio 2010 es indudable que ha incrementado la demanda debido al crecimiento de la

poblacion en el pais.

Cochabamba, tiene caracteristicas medioambientales favorables para el desarrollo de la
produccién trigo constituyéndose como una fuente de ingresos econdémicos para el sector
rural, donde se concentra esta actividad, sin embargo los cambios de las condiciones
ambientales de los ultimos afios han incrementado la presencia de plagas y enfermedades,
Cuya consecuencia es una drastica disminucion del rendimiento a nivel de campo y ademas de

una incidencia directa en la calidad del producto.
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Introduccién y objetivos

El trigo duro (Triticum durum) es una especie comun, pertenece a los tetraploides
conformado por 28 cromosomas. Es una de las especies de trigo con mas alto valor nutritivo,
ya que tiene un alto contenido de gluten y esta conformado de un 12 a 14% de proteina. Es una
especie resistente a sequia y tolerante a enfermedades, aunque su rendimiento en grano es
menor a otras especies de trigo. El trigo duro es utilizado principalmente en la elaboracién de
macarrones, espagueti y otras pastas (Gonzalo, 2000).

Los procesos de investigacion para solucionar problemas de produccién a lo largo de
los afios, es el de mejorar el rendimiento del cultivo de trigo duro, el cual no tuvo avances de
gran magnitud en nuestro pais, limitando de esta manera la produccion, obteniendo
rendimientos bajos, debido al uso de variedades tradicionales susceptibles a plagas y
enfermedades, baja fertilidad de suelos, falta de tecnologia, factores que afectan la produccion;
dando lugar a un desinterés en la produccién de este cereal, reemplazandolo por otros cultivos

de mayor rentabilidad econdmica.

Por lo mencionado, el presente trabajo de investigacion busca seleccionar lineas que
presenten caracteristicas agrondémicas sobresalientes, en cuanto a resistencia a plagas,
enfermedades y altos rendimientos en grano en zonas productoras de trigo del departamento
de Cochabamba; debido a que la respuesta de un genotipo puede ser modificado por el efecto
del ambiente, y de esta manera ofrecer a los agricultores nuevas variedades promisoras para

zonas de produccién triguera.
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Introduccién y objetivos

1.1.  Objetivos.
Objetivo general

e Evaluar agronébmicamente lineas mejoradas de trigo duro (Triticum durum) en

dos localidades del departamento de Cochabamba.

Objetivos especificos.

e Identificar lineas mejoradas de trigo duro con caracteristicas agronémicas
sobresalientes en rendimiento en grano.
e Evaluar la resistencia o tolerancia de las lineas mejoradas de trigo duro a la

presencia de enfermedades y plagas.
1.1.1. Hipotesis.

Ho: Las lineas de trigo duro evaluadas agronémicamente no presentan diferencias
en cuanto a la adaptacion y rendimiento en las dos localidades del departamento de

Cochabamba.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Clasificacion boténica del trigo.

El trigo pertenece al sub tribu Triticinae, dentro de la tribu Hordeae de la familia
Graminae.

Las especies de trigo conocidas pueden ponerse en tres grupos, dependiendo del
nimero de cromosomas. Se trata de diploides, tetraploides y hexaploides con 7, 14 y 21

cromosomas, respectivamente. (CIMMYT, 1997).

T. monococcum es la Unica especie diploide cultivada. Hay una forma silvestre (T.
boeoticum). El grupo diploide tiene un genoma designado como AA. El grupo tetraploide
tiene dos especies, T. turgidum y T. timopheevii. EI T. turgidum se subdivide en seis
subespecies. La constitucion gendmica de T. turgidum es AABB. EI T. timopheevii el genomio
B se modifica y la continuacién genémica es AAGG. El trigo comun o harinero pertenece al
grupo hexaploide. En este grupo hay dos especies, T. aestivum y T. zhukovskyi. EI T. aestivum
se subdivide en 6 subespecies. La constitucion genémica es AABBDD. El T. zhukovskyi es un
antiploide de una cruza natural entre T. timopheevii y T. monococcum con una constitucion
gendémica de AAAAGG. (CIMMYT, 1997).

La clasificacion taxonémica del trigo es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae

Subfamilia: | Pooideae

Tribu: Triticeae
Género: Triticum
Especie: durum

Fuente: Osvaldo G., 2004
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2.2. Origen del trigo.

Los tres grupos naturales de trigo con N=7, N=14 y N=21, demostraron el papel de
poliploidia en la evolucién del trigo. La diferencia ente los trigos diploides, tetraploides y
hexaploides es una serie de 7 cromosomas en cada etapa. Las cruzas entre estos tres grupos
naturales revelan que la diferencia entre el diploide (AA) y el tetraploide (AABB) es la
presencia de un genomio adicional, y que la diferencia entre un tetraploide y un hexaploide en
un genimio mas (AABBDD). El genomio A es comun para todos los grupos. Por consiguiente,
el primer progenitor en la evolucion del trigo fue el trigo diploide, el “einkorn” silvestre. El
siguiente paso fue la cruza de un progenitor con genomio A con un progenitor genomio B,
seguido por la duplicacion de cromosomas. Las comparaciones morfoldgicas y citologicas con
los diferentes progenitores posibles, revelaron que el progenitor B era Aegilops speltoides.
(CIMMYT, 1997).

Los trigos hexaploides derivaron mediante cruzamiento natural de un trigo tetraploide
con el progenitor que tenia el genomio D, seguido de la duplicacion de cromosomas. Los
analisis citoldgicos de hibridos entre trigos y diferentes Aegilops sp. revelaron que el
progenitor D era A. squarrosa. (CIMMYT, 1997).

2.3. Region de origen del trigo.

El origen del trigo como especie cultivada parece estar en Mesopotamia (en pleno
centro del area de distribucion mundial del género Triticum), de donde se export6 su uso a
otras civilizaciones proximas (antiguo Egipto, Grecia y Roma), en general el trigo cristalino
Triticum durum probablemente se origind de la region de Abisinia, Mediterraneo. (LOpez,
2009).

2.4. Importancia del cultivo de trigo.

El hombre depende casi absolutamente de las plantas para su alimentacion. Todo lo
que come sin excepcion es vegetal o se deriva indirectamente de los vegetales, como por

ejemplo la carne, los huevos y los productos lacteos. (Allard, 1980).
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Segun Bort (1991), citado por Tapia (1996), indica que el trigo constituye la base
fundamental para la alimentacion de un sector importante de la poblacion nacional y que en la
poblacién de escasos recursos, el trigo es el que aporta la mayor cantidad de nutrientes en su
dieta, sobre todo a través del consumo de pan. Menciona también que el conjunto de la
produccion nacional, el trigo con el transcurso de los afios cada vez pierde mayor significado e
importancia, siendo desplazado continuamente por otros cultivos como el maiz, papa, cebada,

algunas leguminosas y forrajes.

Por otra parte Siles (1991), indica que en el pais se siguen sembrando variedades
antiguas, desmejoradas y que por las continuas mezclas hacen que la calidad harinera no

compita con el trigo o harina de importacion.

El trigo cristalino, macarronero o trigo duro, es la segunda especie mas importante que
se cultiva de los de trigos. Por lo que es utilizado como materia prima para elaborar
diferentes productos de consumo como: pastas, espagueti o macarrén, se consumen
principalmente como productos de pasta y pan sin levadura, y como cuscis o bulgur
(CIMMYT 1982).

Las pastas son alimentos elaborados a base de harina de trigo mezclada con agua y a la
cual se le puede adicionar huevo, sal u otros ingredientes, conformando un producto que se
cuece en agua hirviendo. La elaboracion de pastas alimenticias a base de trigo es una practica
antigua, que se sigue realizando especialmente en los paises donde se cultiva el trigo.
Regularmente se utiliza la variedad de trigo durum para su elaboracion, por lo que es de un
alto valor nutritivo, aunque en lugares como Italia (en donde el consumo de pasta es el méas
elevado del mundo) se hacen de harina de trigo duro sola o mezclada con harina candeal dura
en proporciones iguales. En Francia, una ley preceptla que los macarrones y productos
similares solo pueden hacerse de sémola de trigo duro. Entre los demés paises de gran
consumo de pastas alimenticias figuran Grecia, Suiza y Portugal. En Asia la produccion de
pastas de trigo es una industria rural, a pesar del crecimiento de la produccién industrial en

gran escala de las pastas alimenticias nutrientes (Wikipedia, la enciclopedia libre.mht 2009).
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2.5. La produccion de trigo en Bolivia comparado con otros paises.

En Bolivia existen limitaciones estructurales en la produccién y productividad de trigo,
particularmente en la region de los valles. Indicadores claves como los costos por tonelada de
trigo, determinados por la superficie de siembra y los rendimientos, permiten descubrir la
enorme distancia que separa a los productores de Bolivia en relacion a la produccion de trigo
en Argentina, Estados Unidos o Chile. (Ver cuadro 1). (Herbas 2008).

Cuadro 1. Indicadores comparativos de produccion, rendimientos y costos de produccién en el trigo

. Sup. Prod. Costo
“ElE Prom/flia | Prom/flia. Prod. .:.:\; enr}g'a nggo/_lr_g?]d.
(has) (Ton) $us/ha :

Estados Unidos 149 387.4 442 2.6 168
Argentina 115.96 270.03 227 2.5 91

Chile 4 18 730 45 162
Bolivia(Valles) 1.5 1.5 129.38 0.9 143.76
Bolivia (Sta. Cruz) | 3.70 4.3 196.87 1.6 123.04

Fuente: Herbas (2008), con datos de ANAPO, APTC, APTCH, Fundacién Chile 2005

Estas diferencias en la productividad del trigo estan determinadas principalmente por la
escala, los rendimientos y la tecnologia de produccion, factores intimamente relacionados con
el sistema de produccion predominante. En los casos de Argentina y Estados Unidos la
agricultura es de caracter empresarial comparativamente a paises como Bolivia en la region de
los valles, Ecuador, Per( e incluso Chile, donde la produccién de trigo sigue en manos de

pequefias unidades familiares campesinas Herbas (2008).

Como se ha indicado el trigo en Bolivia se produce Unicamente con agua de lluvia y
por tanto la produccién estad determinada por su disponibilidad y regularidad. Si bien en el
caso de Santa Cruz en los ultimos cinco afios se nota un importante incremento de los
rendimientos, y un promedio de 1.6 ton/ha, todavia son evidentes los cambios drasticos e
imprevisibles en el comportamiento productivo entre una campafia agricola y otra. Similar
situacion se puede encontrar en los valles, donde la productividad del trigo esta en
interdependencia con las épocas de siembra, la calidad de los suelos y fundamentalmente la
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preparacion anticipada de los barbechos que garantizan la acumulacion de suficiente humedad

y por tanto la seguridad de una buena produccion, Herbas (2008).

Es importante advertir que la informacién estadistica disponible, particularmente para
la region de los valles, no es confiable. La informacion disponible en el INE, asi como en el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario no refleja las diferencias en el comportamiento del
trigo, tanto entre variedades, regiones, y/o los contrastes entre una campafia y otra. Sin
embargo en general se considera que el rendimiento promedio de trigo en los Valles oscila
entre 0.9y 1 t/ha. (Ver cuadro 1), Herbas, (2008).

2.6. El consumo de trigo y harina en Bolivia

En los ultimos 20 afios, unicamente entre el 10% y el 30% del trigo que se consume en
Bolivia es de origen nacional, generandose en cambio un dramatico crecimiento de las
importaciones de trigo, harina, el contrabando, asi como la persistencia de las donaciones
concentradas en el trigo y la harina, particularmente desde los Estados Unidos. De esta manera
a lo largo del tiempo se fue socapando la capacidad de producir y consumir nuestro propio
trigo. (Herbas 2008).

El mismo autor Herbas (2008), relata que aproximaciones al consumo de trigo en
Bolivia indican que el 72% se destina a la panificacion, 24% para produccion de pastas
alimenticias y el 4% para la industria de galletas, pasteleria y otros. Datos promedio de los
ultimos diez afios estiman en 728.000 toneladas la demanda nacional de trigo, volumen que ha
sido cubierto por el 22% de produccién nacional, 30% por las importaciones de trigo, 16% por

la harina de contrabando y el 5 % por las donaciones.
2.7. La mejoray su seleccion.

El objetivo final del fitomejorador de trigo es la obtencion de nuevas variedades que
sean mejores en algunas caracteristicas importantes. También afirma que los objetivos del
mejoramiento de trigo no siempre son los mismos, ya que las condiciones ambientales que

intervienen en la produccion y las adversidades que limitan el rendimiento, son diferentes de
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una zona de produccion a otra. Del mismo modo acota que existen objetivos generales que

tienen importancia en grandes zonas de produccion. Entre estos se encuentran:

o Rendimiento en grano

o Precocidad

o Resistencia al acame

o Resistencia a heladas

o Resistencia al ataque de insectos

o Resistencia al ataque de enfermedades

o Calidad industrial

Poelhman (1974).

Para Allard (1980), el aumento de la productividad agricola siempre ha sido el objetivo
principal de la mejora de las plantas, como consecuencia de la creciente demanda de alimentos

de una poblacion en constante crecimiento dentro de un mundo de superficie limitada

Brauer (1973), menciona que uno de los primeros pasos en el mejoramiento de trigo ha
sido la introduccion de variedades ya establecidas en otras regiones o paises, alguno de los
cuales se han podido usar de modo directo para la produccion comercial.

Poelhman (1974), indica de modo general, que no puede obtenerse una conclusién
definitiva de los ensayos del primer afio con una variedad o linea procedente de un clima
notoriamente diferente. Estos pueden determinar que los resultados obtenidos en el primer afio

no sean indicadores del valor de las variedades introducidas.

2.8. Componentes del rendimiento.

Arispe (2007), menciona que el rendimiento de grano puede ser analizado en términos
de sus componentes, expresado en tres factores combinados: tamafio o peso medio de los

granos, nimero de granos por espiga y espigas por unidad de area.
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Estudios realizados por Wall (1990), citado por Arispe (2007), determina que los
componentes de rendimiento se forman de abajo hacia arriba, secuencialmente; es decir

primero se forma las espiguillas luego las espigas y los granos.

El mismo autor, considera que los tejidos de mayor importancia y los que mas aportan
al rendimiento son: la hoja bandera, la espiga, el tallo, la segunda y tercera hoja. Se pone
mucha importancia a la hoja bandera, porque produce entre el 50 a 80 % del rendimiento
debido a que recibe la mayor radiacion, las espigas aporta entre 20 a 30 % del rendimiento y el
tallo aporta otro poco, asi como la segunda y tercera hoja también. Se ha demostrado que
quitando la hoja bandera, la segunda hoja aportaria entre el 50 a 80 % del rendimiento porque
también recibiera toda la radiacion, y por consiguiente la misma capacidad de fotosintesis,
razén por la cual la meta debe ser mantener la méxima cobertura posible para tener mayor

fotosintesis.
2.9. Factores que inciden en el rendimiento del trigo.

Entre los factores de mayor incidencia en la produccion del trigo estan el estrés hidrico
y la falta de rotacion de cultivos. La irregular distribucién de las precipitaciones pluviales
durante el ciclo vegetativo, provoca épocas de déficit de agua para el cultivo, y en algunos
afios, épocas de exceso de agua, fenémenos que inciden en los rendimientos del trigo.
(CIMMYT, 1982).

2.10. Enfermedades por Septoria

Prescott, et al (1986), indican que los sitios de infeccion inicial tienen una forma
irregular, con manchas o lesiones clor6ticas ovales o alargadas. A medida que se extienden, el
centro de las lesiones se torna de color pajizo palido y ligeramente necrético, a menudo con
puntitos negros (picnidios). Las lesiones causadas por Septoria tritici tienden a ser lineales y
restringidas lateralmente mientras que las que producen Septoria nodorum y Septoria avenae
tienen partes de la planta que se elevan sobre la superficie del suelo. La infeccién leve produce
solo lesiones dispersas, pero la infeccion intensa puede matar las hojas y espigas y aun toda la
planta. Suele ser dificil de identificar las especies sobre el terreno y a menudo es necesario

recurrir al examen microscopico. Para el desarrollo de la enfermedad las condiciones medio
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ambientales favorables son de clima fresco entre 10 - 15° C y prolongadamente humedo y

nublado, las califican la enfermedad de las hojas de trigo en la escala de 0-9 donde:

0= Libre de infeccion

OE= Libre de infeccion pero probablemente presente un escape.

1= Resistente: Pocas lesiones aisladas presentes solo en las hojas banderas.

2= Resistente: Lesiones dispersas en las hojas en el tercio intermedio de la plana y con las

primeras hojas infectadas con una ligera intensidad.

3= Resistente: Ligera infeccion del tercio inferior de la planta. Las hojas mas bajas estan

infectadas en un nivel moderado o severo.

4= Moderadamente resistente: Infeccion severa en las hojas bajas con una infeccion ligera
extendiéndose en forma dispersa en la hoja situada en la parte inferior inmediata al centro de

la planta.

5= Moderadamente susceptible: Infeccion severa en las hojas bajas, e infeccion ligera o
moderada extendiéndose en el centro de la planta, con las hojas superiores libres. La infeccion

no se extiende mas arriba de la parte central de la planta.

6= Moderadamente susceptible: Severa infeccion en el tercio inferior de la planta, una

infeccion moderada en las hojas centrales y lesiones dispersas en las hojas superiores.

7= Susceptible: Lesiones severas en las hojas bajas e intermedias. Con la infeccion
extendiéndose en la hoja situada debajo de la hoja bandera, o con trazas de infeccién en las

hojas bandera.

8= Susceptible: Severas lesiones en las hojas de abajo e intermedias, infecciones moderadas a
severas en el tercio superior de la planta. La infeccién en las hojas banderas en cantidad mayor

que trazas.
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9=Altamente susceptible: Severa infeccidn en todas las hojas y la espiga muestra infeccion de
cierto grado. Se anota la infeccion en la espiga en una escala modificada del porcentaje del
area total cubierta. EIl dato en porcentaje se describe a continuacion de la infeccion y se le

separa por un (/).

N= Se usa para indicar que no se puede tomar notas debido a necrosis como resultado de otras

enfermedades o factores.

X — Intermedios. Uredos de tamafio variable, algunos con necrosis y/o clorosis. Bajo

circunstancias especiales puede ser deseable usar VR muy resistente 0 VS muy susceptible.
2.11. La necesidad de probar genotipos en diferentes ambientes.

Poey (1978), indica que las condiciones medio ambientales influyen en la expresién

genotipica modificando o limitando el potencial genotipico de las plantas.

Miezan et al. (1979), sostienen que las condiciones ambientales influyen en la
expresion del genotipo, modificando o limitando el potencial genotipico de las plantas. Por lo
cual en programas de mejoramiento de plantas, el potencial genotipico es usualmente evaluado

en diferentes ambientes para recomendar o seleccionar ciertos genotipos deseables.

Eberhart y Russell (1966), sostienen que la estratificacion de medios ambientes ha sido
usada para reducir la interaccion de genotipo-ambiente. La razon para lo cual un mejorador
este desarrollando variedades mejoradas puede ser subdividido de tal manera que todo los
medios ambientales de una sub region sean bastante similares y ademdas buscar la

especificidad de los genotipos a un ambiente determinado.

2.12. Los factores ambientales que tienen mayor efecto en la interaccién genotipo por

ambiente.

Saeed, et al. (1984), realizaron algunos estudios con el objeto de determinar la
importancia de factores ambientales que tienen mayor efecto en la interaccion genotipo-
ambiente sobre el rendimiento y componentes de rendimiento en grano de sorgo; observaron

que del total de la variacion ambiental detectada, las que aportaron en mayor magnitud fueron
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la temperatura y la precipitacion pluvial que contribuyeron en mayor grado en la interaccion
genotipo-ambiente. Porque las variaciones de estos dos factores son muy significativas en
tiempo y espacio ya que modifican bruscamente y ademas podrian limitar la expresion de un

genotipo sobre cualquier caracter cuantitativo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcidn del area experimental.

3.1.1. Ubicacién.

El trabajo se realiz6 en dos zonas tradicionales productoras de trigo, mas propiamente

en los valles de los municipios de Totora y Tarata del departamento de Cochabamba.

e Totora. Perteneciente a la provincia Carrasco, siendo su capital Totora, estd dividido
en cuatro secciones, la primera Totora, con su capital del mismo nombre y sus cantones Copa
Chuncho, Arepucho e Icuna, la segunda Pojo, con su capital Pojo y sus cantones Duraznillo,
Khararany, Chukioma y Guatayos; Pocona, con su capital Pocona y sus cantones: Pisorga,
Chimboata, Chilijchi, Wayapacha y Conda; la cuarta Tiraque “C”, con su capital Tiraque. Se
encuentra a 140 km de distancia de la ciudad de Cochabamba, por la carretera antigua a Santa
Cruz, tiene una altura promedio de 2900 msnm. Limita al norte con el Municipio de Chimoré,
al este con el Municipio de Pojo, al sur con los Municipios de Omereque y Aiquile, y al oeste
con los Municipios de Pocona y Tiraque. La zona presenta tres pisos ecoldgicos,
correspondientes a valles, puna y yungas; tiene una precipitacion promedio de 550 mm/afio y
una temperatura media de 16 °C. En las zonas mas altas, sus suelos son pedregosos, con

fuertes pendientes, con suelos en proceso de erosion.

e Tarata. Es la capital de la provincia Esteban Arze y capital de la primera seccion
municipal, conecido también como la “Colonial”. Se encuentra a 29 km de la ciudad de
Cochabamba. Registra una precipitacion promedio de 450 mm/afio, temperatura media anual
de 17.7 °C, minima de 5.4 °C y maxima de 30.8 °C, se tiene presencia de heladas entre mayo a

agosto.

El trabajo se realizo en la localidad de Azul K ocha - Totora, y en terrenos del Centro
Experimental Agropecuario del SEDAG en Tarata.

La ubicacion geografica de cada uno de los sitios, es la siguiente:
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e Azul K'ocha: Latitud sur: 17°12°  Longitud oeste: 65° 45 Altura: 2900 msnm.
e Tarata: Latitud sur: 17°39°  Longitud oeste: 65° 59  Altura: 2721 msnm.

Las principales actividades de campo, realizadas en los dos sitios de trabajo, fueron:

Cuadro 2. Actividades y fechas de ejecucion en campo.

Actividades de campo realizadas | Fechas de ejecucién de actividades de campo
Azul K'ocha Tarata
Siembra 07/01/2010 15/01/2010
Aplicacién de herbicida -- 09/02/2010
Desmalezado 15/02/2010 11/03/2010
Cosecha 12/05/2010 05/06/2010

Fuente: Elaboracion propia

En la localidad de Azul K ocha no se aplico herbicida ya que el control de malezas se

realiz6 de manera manual, en sucesivas labores culturales a lo largo del desarrollo del cultivo.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material bioldgico

Se utilizaron 10 lineas mejoradas de trigo duro seleccionadas en el CIF, provenientes

del Centro Internacional para las Investigaciones Agricolas en las Zonas Aridas, de Siria
(ICARDA), del ensayo 32 IDYT MD (International Durum Yield Trial Mediterranuem Dry
lands 2008-2009), y dos testigos locales: Cv. San Martin y Cv. México.
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Cuadro 3. Material biol6gica, codigo de entrada, nombre/cruza, peso de mil semillas, porcentaje de
germinacién y densidad de siembra de las lineas en estudio.

8 s o S | oL
1 32 IDYT MD 1 | Azeghar-1//Blrn/Mrf-2 48,4 96 136
2 32 IDYT MD 3 | Bicrederaa-1/Azeghar-2 52,8 96 149
3 | 32IDYT MD5 | Geruftel-2 51,7 92 152
4 32 IDYT MD 6 | Icajihanl 57,2 90 172
5 32 IDYT MD 9 | Marsyr-3//Saadi 1989/chan 53,4 94 153
6 32 IDYT MD 12 | Icasmor-B-19 55,8 96 157
7 32 IDYT MD 13 | IcalmorH5-69 48,7 91 145
8 32 IDYT MD 14 | Icasmor-B-22 51,5 99 141
9 32 IDYT MD 17 | Aghram = Mgnl3/Ainzen-1 53,8 90 161
10 | 32IDYT MD 22 igr/“srt'}g;/';zsz_ks . 51,4 95 146
11 Testigo 1 MEXICO 58,8 84 189
12 Testigo 2 SAN MARTIN 56,9 83 185
Fuente: Elaboracién propia
3.2.2 Material de campo

. Tractor

o Arado

o Surcadora

o Rastrillo

) Azadon

o Hoz

o Cinta métrica

o Pitas de polietileno

o Letreros

. Engrapadora

. Libreta de campo

. Estacas
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o Sobres de papel madera
o Bolsas de papel

. GPS

o Camara fotogréafica

o Trilladora

o Descorticadora

o Bafadores

3.2.3 Material de laboratorio

o Balanza de precision.
o Determinador de peso hectolitrico.
. Germinadora

. Agua destilada
. Papel filtro

3.2.4 Material de gabinete

. Computadora

. Hojas de registro
o Lapiz

o Papel

3.3 Insumos.

3.3.1 Fertilizante.
o) Fosfato di amonico (18-46-00)
o Urea (46% de nitrgeno)

3.3.2 Herbicida.

o Ferminine, ingrediente activo 2-4D. (Herbicida para hoja ancha)
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3.4. Metodologia
3.4.1. Preparacion de la semilla.

Previamente a la preparacion de semilla, se realizo la prueba de germinacion, los datos
obtenidos permitieron realizar ajustes en la densidad de plantas por unidad de superficie, para
la siembra. Las diferentes lineas seleccionadas, se estandarizaron a una densidad de siembra

equivalente a 270 semillas viables por m2.
3.4.2. Preparacion del terreno.

En las dos localidades, la preparacion del suelo se realiz6 con arado de disco y dos

pasadas de rastra con el tractor agricola.
3.4.3. Fertilizacion.

El nivel de fertilizacion que se aplico a los ensayos en las dos localidades, fue 40-40-00
kg/ha (N-P-K), utilizando los fertilizantes comerciales 18-46-00, mismo se aplicd en la
preparacion del terreno y en Gltima pasada de rastra. El nivel de nitrdgeno se completd con

Urea al 46%, en la etapa de macollamiento.
3.4.4. Demarcacion de las parcelas.

Se realizo la demarcacion de las parcelas en las dos localidades, con estacas y
delineados con pitas de polietileno, brindandole el area correspondiente a cada bloque y a cada

unidad experimental, con las siguientes medidas:

o Bloques de 5 por 21.3 m y de 5 por 1.50 m las unidades experimentales,
espaciados entre unidad experimental a 0.30 m y entre bloques a 1.5 m, obteniendo un area

total de la parcela de 507.15 m?.
3.4.5. Siembra.

La siembra de las dos localidades fueron realizadas en el mes de enero de 2010,

donde se utiliz6 una surcadora manual abriendo surcos a una profundidad aproximada de
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5 cm, espaciados a 30 cm entre surcos; la siembra se realiz6 a chorro continuo con una
densidad de siembra de 270 semillas por m? y la distribucion del material biolégico por cada

bloque se efectud aleatoriamente.

3.4.6. Labores culturales.

3.4.6.1. Control de malezas.

El control de malezas se realizé de dos formas, control quimico (en Tarata) y de forma
manual (en Azul K ocha), segun la incidencia de las malezas. El herbicida que se aplico fue

Ferminine (2-4D) para malezas de (hoja ancha). A una dosis de 55 ml por 20 litros de agua.

3.4.6.2. Cosecha

En las dos localidades la cosecha se realizé6 de forma manual con hoz, cuando las

espigas presentaron un amarillamiento, indicador de la madurez fisioldgica.

La cosecha se realizd, en los tres surcos centrales, excluyendo los surcos de los
extremos para evitar el efecto de bordura, de cada una de las unidades experimentales, el &rea

cosechada fue: 2.7 m2.

3.4.6.3. Trilla

La trilla del material cosechado de ambas localidades se realiz6 en el Centro de

Investigacion en Forrajes (CIF “La Violeta”), utilizando una trilladora estacionaria.

3.5. Variables de respuesta.
3.5.1. Dias al espigamiento.

Se determind los dias transcurridos, desde el dia de emergencia hasta que las lineas de

cada unidad experimental presentaron tener un 50% de espiga.
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3.5.2. Dias a la madurez fisiologica.

Se determind los dias transcurridos desde la emergencia hasta que el 80% de los tallos

presentaran el amarillamiento clésico que indica la madurez fisiologica.

3.5.3. Numero de macollos por metro cuadrado.

El muestreo para esta variable, fue tomada dentro de la unidad experimental, un metro

lineal, los macollos cuantificados se expresan en numero de macollos por metro cuadrado.
3.5.4. Altura de planta (cm)

Se tomo diez plantas al azar por unidad experimental, donde se considero la altura de

planta desde la superficie del suelo hasta el apice de la espiga, sin tomar en cuenta las aristas.

3.5.5. Numero de espigas por metro cuadrado.

El muestreo para esta variable, fue tomada dentro de la unidad experimental, un metro

lineal, las espigas cuantificadas se expresaron en nimero de macollos por metro cuadrado.
3.5.6. Tamafio de espigas (cm).

Se tomo diez espigas al azar de cada unidad experimental, de las cuales se midieron la
longitud, registrando la media de las lecturas, considerando desde el nudo de insercion de la

espiga hasta la punta de la espiga, excluyendo las aristas.
3.5.7. Numero de tripletes por espiga.

Se tomaron al azar diez espigas de cada unidad experimental, posteriormente se contd

la cantidad de tripletes existentes de cada espiga.

Evaluacién Agronémica de Lineas Mejoradas de Trigo Duro 20



Materiales y métodos

3.5.8. Numero de granos por espiga.

Para esta variable de respuesta se tomaron diez espigas al azar, donde se conté el

namero de granos contenidos en cada espiga, cuantificando el promedio.
3.5.9. Peso hectolitrico.

El peso hectolitrico es la medida o peso especifico aparente del grano de trigo. Se
determind tomando el peso de un volumen conocido, expresado el resultado en kilogramos por
hectolitro (kg/hl).

3.5.10. Rendimiento en grano.

Esta variable se evalu6 después de la cosecha, trillado y limpieza de los granos, luego
se peso en una balanza de precision, para posteriormente obtener los datos en kg por hectéarea

(kg/ha), con la siguiente formula:
Rendimiento = (X *10000)/A
Donde:
X=es el peso de granos del area cosechada. A= es el area cosechada.
3.5.11. Presencia de enfermedades.

Se registrd la presencia de enfermedades durante el desarrollo vegetativo del cultivo
trigo. La Septoria tritici se evalu6 mediante la Escala de Saari-Prescott (referir al anexo 3) de
0-9, donde “0” indica libre de infecciones y “9” altamente susceptible, se realizo la evaluacion
cuando la sintomatologia se present6 desde el espigamiento hasta la madurez fisioldgica. Por

otro lado, también se tomé en cuenta la presencia de sintomas de virus bajo la siguiente escala

propuesta (0) = nula, (+) aislada, (++) = moderada, (+++) = severa.
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3.6. Disefio experimental y analisis estadistico.

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar en dos localidades

con cuatro repeticiones.

La altura de planta fue procesada con el modelo lineal mixto bajo la estructura del
analisis de varianza combinado del disefio bloques al azar en dos localidades (Steel y Torrie,

1992; Montgomery, 2003; SAS Institute Inc, 2012), segln la siguiente ecuacion:

Yijk = 1 +Ai + Bja) + T+ ATik + Ejwi

Donde:

[ = 1, 2, Localidades

] = 1,2, 3,4 Bloques

K = 1,2,3,.12 Lineas

Tijk = Valor observado de una variable de respuesta en una unidad experimental del
j-ésimo bloque en la i-ésimo localidad donde se aplico la k-ésimo linea

M = Media general

Ai = Efecto aleatorio de la i-ésimo localidad
=~ Distribuciéon normal, idéntico e independiente (NIID)( O, /%)

Bici = Efecto aleatorio del j-ésimo bloque en la i-ésimo localidad
=~ Distribucién normal, idéntico e independiente (NIID)( O, 61%)

Tk = Efecto fijo de la k-ésimo linea

ATik = Efecto aleatorio de la interaccion entre la i-ésimo localidad y la k-ésimo linea
~ Distribucién normal, idéntico e independiente (NIID)( O, c1¢°)

Eiki = Efecto aleatorio de los residuales

= Distribucién normal, idéntico e independiente (NIID) (O, c¢?).

Los promedios de las lineas de trigo fueron discriminados con la diferencia de medias

por minimos cuadrados y la distribucién de t de Student.

Referente a las otras variables, al presentar los residuos distribucién diferente a la
normal fueron procesados con el modelo lineal generalizado, también bajo la estructura del
analisis de varianza combinado del disefio bloques al azar en dos localidades (Steel y Torrie,
1992; Montgomery, 2003; SAS Institute Inc, 2012; Kachman, 2000).
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-

Mijk

Ai
B
Tk
ATik

Donde:

MNijk :LogE(Yijk): n +Ai + Bj(i) + T+ ATik

, Localidades
, 3,4 Bloques
3,...12 Lineas

1,2
1,2
1,2

Valor generalizado de una variable de respuesta (Yij) de la unidad
experimental ubicada en el j-ésimo bloque, en la i-ésimo localidad donde
se aplico la k-ésima linea de trigo.

Constante.

Efecto fijo de la i-esimo localidad

Efecto fijo del j-ésimo bloque en la i-ésimo localidad

Efecto fijo de la k-ésimo linea

Efecto fijo de la interaccion entre la i-ésimo localidad y la k-ésimo linea

Los promedios de las lineas de trigo fueron discriminados con la diferencia de medias

por minimos cuadrados y la distribucion de chi cuadrado, bajo el lineamiento de la prueba de

comparacion de promedios con dos testigos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Informacion climatica.

4.1.1. Precipitacion pluvial de Totora y Tarata para la gestion agricola 2009-2010.

El comportamiento climatico de la precipitacion pluvial durante la gestién 2009-2010,
fue diferente entre las localidades (Figura 1); teniendo como promedio 396 mm para Totora,
durante todo el ciclo de cultivo del trigo; en Tarata este valor alcanzé a solamente 317 mm.
Por otro lado, la precipitaciéon tiene distribucion diferente, para ambas localidades, en

comparacion con la precipitacion historica (Figura 2) a partir de datos del SENAMHI (2011).
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Figura 1. Precipitacion (mm) promedio registrada en Totora y Tarata para el periodo 2009 - 2010.
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BTotora| 2.6 3.9 6,2 23.3 297 | 1179|1764 | 128,7 | 8238 26,1 27 0.2
QOTarata| 2.9 2.3 8.2 28,1 | 406 | 904 (1147 | 926 | 639 | 201 1.6 0.5
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Figura 2. Precipitacion (mm) historica registrada en Totora y Tarata para el periodo 2000 -2010.

En la localidad de Tarata, se observa que para los meses de agosto y septiembre, no

hubo precipitacion y para los meses de noviembre y diciembre se registraron precipitaciones

Evaluacién Agronémica de Lineas Mejoradas de Trigo Duro 24



Resultados y discusion

minimas en comparacion a las precipitaciones historicas, lo cual afecté en la humedad del

suelo en la adecuacidn del terreno para la siembra.

En la precipitacién historica (Figura 2), se muestra que hubo precipitaciones
registradas para todos los meses con la excepcion de una precipitacion minima para el mes de
junio. En comparacion con la precipitacion anual, se tiene una diferencia del 40% menos que

la precipitacion historica.

En general, durante la gestion agricola 2009-2010, la precipitacion pluvial registrada
fue muy baja. Como consecuencia de estas variaciones ambientales, los ensayos establecidos
fueron afectados, impidiendo que las lineas expresaran su potencial durante el desarrollo

vegetativo de las plantas.

4.2. Resumen del Analisis de Varianza

Segun el Cuadro 4, las variables reportan valores altamente significativos del efecto
fijo. De la misma manera, se presenta variaciones para los efectos aleatorios, con excepcion de
las variables Dias a la madurez fisioldgica, Tamafio de espigas y Numero de tripletes por
espiga.

Cuadro 4. Resumen de andlisis de varianza para el ensayo, “Evaluacion agrondmica de lineas
mejoradas de trigo duro (Triticum durum) en dos localidades del departamento de Cochabamba”

Anélisis de datos Variables de respuesta Efecto fijo Efecto aleatorio
Linea Localidad * linea

Proc Mixed de

SAS ®, prueba de Fisher / Altura de planta (cm) **

Modelo linear generalizado Numero de macollos por m? *x *x

GLM, prueba de wald // Dias al espigamiento *k *k
Dias a la madurez fisiol6gica o NS
NUmero de espigas por m? *k *x
Tamafo de espiga (cm) *x NS
Numero de tripletes por espiga *x NS
NUmero de granos por espiga *x *x
Rendimiento de grano kg/ha *x *x

Fuente: Elaboracién propia
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**: Significativo a P: 0.01
NS: No significativo

/ Referencias en anexo 3
i Referencias anexo 4

En base al cuadro anterior, y habiéndose detectado diferencias significativas para todas
las variables de respuesta, se presentan los resultados obtenidos, tomando los datos promedios

de los componentes de rendimiento de ambas localidades Totora y Tarata.

El cuadro 5, presenta la informacion general de todas las variables de respuesta en
ambas localidades, con su respectivo analisis de comparacion de medias.
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Cuadro 5. Caracteristicas fenologicas, morfoldgicas y productivas, de lineas en estudio de trigo duro, para las localidades de Totora y Tarata.

Caracteristicas

Caracteristicas

Caracteristicas productivas

fenoldgicas morfolégicas
Lineas / Nom.bre f cruzal Diasala Dias al Tamafio N° de R . '.\Ig de N° de Rendimiento Peso,
2 testigos . Altura de . N° espigas tripletes hectoli-
madurez Espiga- de espiga | macollos/ > . granos/ en grano .
R . planta (cm) ) por m por espiga . trico
fisiolégica | miento (cm) m espiga (kg/ha)
(kg/hl)
L1 = Azeghar- 99(-)/(-) |64(-)/(-) |47,5()NS [4,4(-)/(-) |95(+)/(+) |68,5(+)/(+) |13,2NS/NS | 21,6(+)/NS 251,0(+)/(+) |73,8
1//Blrn/Mrf-2 ! ’ ! ! ’ ! !
L2 = Bicrederaa-
1/Azeghar-2 102(-)/(-) |64(-)/(-) | 43,4(-)/NS |4,0(-)/(-) |75NS/(+) |45,4NS/(+) [12,5NS/NS |29,2(+)/(+) | 127,7NS/NS | 70,8
L3 = Geruftel-2 102(-)/(-) | 64(-)/(-) |41,1(-)/(-) |4,5(-)/(-) |83 NS/(+) |53,3(+)/(+) |13,0 NS/NS |14,8(+)/NS | 177,6(+)/NS |75,8
L4 = Icajihanl 98(-)/(-) |65(-)/(-) |46,1(-)/NS |3,5(-)/(-) |77 NS/(+) |56,6(+)/(+) [10,2(-)/(-) |24,6(+)/(+) |169,2(+)/NS |77,8
'iggzl'\gﬁ;yr'g’/ ISaadi- | 10000/0) 1630)/0) | 47,3008 |4,60)/0) | 120065 |95,5(/+) | 12,2 Ns/Ns | 19,004)/Ns | 289,8(4)/(+) | 71,8
L6 = Icasmor-B-19 102(-)/(-) |67(-)/(-) | 43,5(-)/NS |4,5(-)/(-) | 85NS/(+) 70,2(+)/(+) | 12,6 NS/NS | 15,1(+)/NS | 207,0(+)/NS | 79,8
L7 = IcalmorH5-69 105(-)/(-) |65(-)/(-) |40,1(-)/(-) [4,6(-)/(-) |93 (+)/(+) |64,2(+)/(+) |12,4 NS/NS | 11,3 NS/NS | 165,7(+)/NS |75,8
L8 = Icasmor-B-22 101(-)/(-) |64(-)/(-) |43,4(-)/NS [4,0(-)/(-) |108(+)/(+) |75,9(+)/(+) |10,8(-)/(-) |24,5(+)/(+) |243,4(+)/(+) |81,8
L9 = Aghram =
Mgnl3/Ainzen-1 101(-)/(-) |66(-)/(-) |48,1(-)/NS |4,6(-)/(-) |78 NS/(+) |42,2 NS/Ns |12,3 NS/NS |21,0(+)/NS | 135,9NS/NS | 78,0
L10 = Gammari=Ter-
1/3/Stj3//Bcr/Lks4 101(-)/(-) |65(-)/(-) |45,0(-)/NS |4,5(-)/(-) | 105(+)/(+) |81,6(+)/(+) |12,4 NS/NS |21,9(+)/NS |208,7(+)/NS |72,0
T1 = MEXICO 118 83 70,8 6,1 82 45,7 12,7 7,9 101,5 77,8
T2 = SAN MARTIN 113 73 48,5 5,4 56 38,8 12,8 15,7 140,3 73,8
Media general 104 67 47 5 88 61 12 19 185 76
Media Totora 102 66 52 51 124 94 141 29 322
Media Tarata 105 68 42 41 65 45 107 15 120 76
Fuente: Elaboracion propia
(+): Significativamente superior a los testigos segun la prueba de minimos cuadrados.
(-): Significativamente inferior a los testigos segun la prueba de minimos cuadrados.
NS: Sin diferencias significativas, en comparacion con los testigos, segun la prueba de minimos cuadrados.
(-): Comparacion con el testigo variedad México.
(-): Comparacion con el testigo variedad SAN MARTIN.
Evaluacién Agrondmica de Lineas Mejoradas de Trigo Duro 27



Resultados y discusion

4.2.1. Numero de macollos por metro cuadrado

Segun la prueba de diferencia de promedios, por minimos cuadrados (cuadro 5), las
lineas (L1) Azeghar-1//Blrn/Mrf-2, (L5) Marsyr-3//Saadi 1989/chan, (L7) IcalmorH5-69, (L8)
Icasmor-B-22 y (L10) Gammari=Ter-1/3/Stj3//Bcr/Lks4 presentaron diferencias estadisticas
significativas con el testigo México, que reportan valores significativamente superiores y las
lineas (L2) Bicrederaa-1/Azeghar-2, (L3) Geruftel-2, (L4) Icajihanl, (L6) lcasmor-B-19 y
(L9) Aghram = Mgnl3/Ainzen-1 no significativos. Ante el testigo variedad San Martin, todas
las lineas presentan diferencias significativamente superiores, lo que significa que los testigos

fueron superados en esta variable.

Formoso y Ugarte (1973), indican que la mayoria de los factores ambientales que
afectan al macollamiento, no lo hacen en forma aislada, sino que interaccionan entre si, dando

como resultado diferentes balances con las que consiguen reacciones distintas por parte de la

planta.
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Figura 3. Promedio de numero de macollos por metro cuadrado del germoplasma evaluada.
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4.2.2. Dias al espigamiento.

Segun la prueba de diferencia de promedios, por minimos cuadrados (cuadro 5), todas
las lineas presentaron diferencias estadisticas con los testigos, reportando valores
significativamente inferiores, lo que significa que las lineas destacan ser las mas precoces ante

los testigos.

Segun San Martin y Cordoba 1986, agrondmicamente se entiende por precocidad
cuando la planta expresa la etapa fenoldgica de la floracion, en el tiempo més breve o corto de
produccién. Fisiologicamente la precocidad es el cambio morfoldgico del estado vegetativo al

estado reproductivo.
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Figura 4. Promedio de dias al espigado del germoplasma evaluada.
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4.2.3. Dias a la madurez fisioldgica.

Al igual que la anterior variable, la prueba de diferencia de promedios, por minimos
cuadrados (cuadro 5), todas las lineas presentaron diferencias estadisticas con los testigos,
reportando valores significativamente inferiores, lo que significa que las lineas destacan ser las

mas precoces ante los testigos.

Rodriguez 1991, indica que las condiciones medioambientales tienen gran influencia
en el desarrollo de las etapas fenoldgicas del cultivo, los cambios bruscos externos como la
temperatura, precipitaciéon, radiacién solar y otros, ocasionan, que la planta acelere la
formacion de los érganos reproductores para formar las futuras semillas que darén origen a

nuevas plantas.

La precocidad en el cultivo de trigo es importante, podria favorecer al escape al estrés
hidrico, heladas, enfermedades y otros factores. Generalmente los agricultores buscan
variedades precoces frente a las adversidades climaticas como bajas precipitaciones pluviales,

heladas y otros, que les permite salvar el producto.

En la (figura 5), se visualiza las diferencias entre las lineas y los testigos.
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Figura 5. Promedio de dias a la madurez fisiolégica del germoplasma evaluada
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4.2.4. Altura de planta (cm).

Para esta variable, la prueba de diferencias por minimos cuadrados, todas las lineas
demuestran diferencias estadisticas, reportando valores significativamente inferiores ante el
testigo México que reporta 70.8 cm superior al resto de las lineas. Ante el testigo San Martin
las lineas (L3) Geruftel-2 y (L7) lcalmorH5-69 presentan diferencias estadisticas, quienes
reportan valores significativamente inferiores, el resto de la lineas no presenta diferencias

estadisticas. Estas diferencias podemos visualizar en la (figura 6).

Segun Roig y Martinez (1974), definen que las diferencias en altura de plantas se
deben a la capacidad de macollaje de cada material y a las condiciones de fertilidad de los

suelos.

Lopez (1990), sefiala que desde siempre se ha buscado reducir el riesgo de encamado
en los cereales mediante la eleccion de variedades de més baja altura. Aunque este objetivo se
ha corregido, hay que resaltar que la altura de planta no es solo el Unico factor, puesto que hay

que considerar también la estructura de la paja y la flexibilidad.
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Figura 6. Promedio de la altura de planta del germoplasma evaluada
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4.2.5. Numero de espigas por metro cuadrado.

El anélisis de varianza establecio diferencias altamente significativas entre lineas para
la variable de numero de espigas por metro cuadrado. De la misma manera, para el efecto
aleatorio, se reporta también variaciones altamente significativas para la interaccion localidad

* linea (cuadro 4).

Segun la prueba de diferencia de promedios, por minimos cuadrados, las lineas (L2)
Bicrederaa-1/Azeghar-2 y (L9) Aghram = Mgnl3/Ainzen-1, no presentan diferencias
estadisticas ante el testigo México, el resto de las lineas presentan diferencias
significativamente superiores. Ante el testigo San Martin la linea (L9) Aghram =
Mgnl3/Ainzen-1 no reporta diferencia, el resto de las lineas presentan diferencias

significativamente superiores.

Segun Lopez 1990, el numero de espigas por metro cuadrado esta en funcion de:
a). Nimero de plantas/m?

b). Nimero de tallos fértiles/planta, factor que a su vez esta en funcion de:

Capacidad de macollamiento inherente a la especie y a la variedad.

e Condiciones climéticas: (humedad disponible, temperatura, radiacion y longitud
del dia).

e Superficie de terreno por planta.

e Nutricion mineral (niveles de nutrientes disponibles en el suelo).

e Précticas agrondmicas (fecha, dosis, profundidad y uniformidad de siembra).
e Competencia entre plantas individuales.

¢ Darios producidos por plagas, enfermedades y otros agentes.
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Figura 7. Promedio del nimero de espigas por metro cuadrado del germoplasma evaluada

4.2.6. Tamafo de espiga (cm).

El

analisis de varianza para ésta variable,

establecid diferencias altamente

significativas entre lineas, y no existe variacion para la interaccion localidad * linea.

Segun la prueba de diferencia de promedios, por minimos cuadrados, se establecio

diferencias estadisticas frente a los dos testigos, reportando valores significativamente

inferiores.
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Figura 8. Promedio del tamafio de espigas del germoplasma evaluada
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4.2.7. Numero de tripletes por espiga.

El andlisis de varianza para ésta variable, establecio diferencias altamente

significativas entre lineas, y no existe variacion para la interaccion localidad * linea.

Segun la prueba de diferencia de promedios, por minimos cuadrados, las lineas (L4)
Icajihanl y (L8) Icasmor-B-22, reportan valores significativamente inferiores de 10,2 y 10,8
granas por espiga y el resto de las lineas no se presenta diferencias estadisticas ante los
testigos México y San Martin. Lo que significa que los testigos no fueron superados

estadisticamente en numero de tripletes, por ninguna linea.
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Figura 9. Promedio del nimero de tripletes por espiga del germoplasma evaluada

4.2.8. Numero de granos por espiga.

Segun la prueba de diferencia de promedios, por minimos cuadrados (cuadro 5), la
linea (L7) lcalmorH5-69 no presenta diferencia estadistica, en resto de las lineas presentan
diferencias significativamente superiores ante el testigo México. Ante el testigo San Martin las
lineas (L2) Bicrederaa-1/Azeghar-2, (L4) Icajihanly (L8) Icasmor-B-22, reportaron
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diferencias significativamente superiores, el resto de las lineas no establecieron diferencias

estadisticas.
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Figura 10. Promedio del niUmero de granos por espiga del germoplasma evaluada

Refiriéndose a este componente, Waddington (1983), citado por Arispe (2005), indica
que cuando el nimero de espigas queda reducido, los componentes tales como granos por

espiga y tamafio de grano, compensan el rendimiento.

Al respecto Lopez (1990), sefiala que el nimero de granos por espiga es en funcion del
namero de espiguillas/espiga y el numero de flores fértiles/espiguilla, manteniendo relacion

directa con:

e Potencial genético de la variedad para la formacion de la espiga, longitud de la espiga,
namero de espiguillas y flores.

o Condiciones climaticas durante la formacion de las espigas, espiguillas y flores.

e Tamafio y actividad del aparato fotosintético durante la formacion de la espiga,
espiguillay flores y la capacidad para transferir asimiladas a la espiga.

e Competencia entre plantas individuales.

e Ocurrenciay grado de infestacion y dafio por enfermedades, plagas y otros
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4.2.9. Rendimiento en grano (kg/ha)

El andlisis de varianza para esta variable, establecid diferencias altamente

significativas entre lineas, y variacion para la interaccion localidad * linea.

Segun la prueba de diferencia de promedios, por minimos cuadrados (cuadro 5), las
lineas (L2) Bicrederaa-1/Azeghar-2 y (L9) Aghram = Mgnl3/Ainzen-1, no reportan
diferencias estadisticas ante el testigo México, el resto de las lineas reportando valores
significativamente superiores. Ante el testigo San Martin las lineas (L1) Azeghar-1//Blrn/Mrf-
2, (L5) Marsyr-3//Saadi 1989/chan y (L8) Icasmor-B-22, establecen diferencias estadisticas
reportando diferencias significativamente superiores, el resto de las lineas no presentan

diferencias.

Los rendimientos de grano de 289.8, 251.0 y 243,4 kg/ha por las lineas (L5) Marsyr-
3//Saadi 1989/chan, (L1) Azeghar-1//Blrn/Mrf-2 y (L8) Icasmor-B-22, fueron superiores ante
los testigos. (Figura 11).

Fuentes revelan que en estudios similares, se obtuvieron rendimientos superiores a
2000 kg/ha de trigo, en la misma zona (Gomez, 1992), pero bajo condiciones climaticas

favorables, muy distintas a las acontecidas en el presente ensayo.

Segin Marques (1985), las lineas mejoradas y la variedades locales, sometidas a
condiciones iguales dentro de la variacion ambiental, demostraron superioridad significativa
las lineas mejoradas sobre las variedades locales. Estos resultados indican que la superioridad

demostrada se debe principalmente al potencial genético presente en cada linea.
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Figura 11. Promedio del rendimiento en grano del germoplasma evaluada

4.2.10. Peso hectolitrico.

Considerando que los valores para las industrias molineras son de 78 kg/hl con un
minimo de 77 kg/hl, los valores obtenidos en la presente investigacion, se destacan cinco
lineas que mostraron un peso hectolitrico aceptable, es el caso de las lineas (L4) Icajihanl,
(L6) Icasmor-B-19, (L8) Icasmor-B-22 y (L9) Aghram = Mgnl3/Ainzen-1, con 77.8, 79.8,
81.8 y 78.0 respectivamente.
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Figura 12. Promedio del peso hectolitrico del germoplasma evaluada
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4.3. Susceptibilidad a enfermedades

Las enfermedades que se presentaron durante el desarrollo de la investigacion, en las

diferentes localidades, fueron la Septoria y sintomas de virus.

El cuadro 6, presenta el resumen de las lecturas realizadas en cada una de las entradas
de trigo, considerando solamente la localidad de Totora. Por razones operativas no se pudo

realizar similar evaluacion en Tarata.

Cuadro 6. Medias estimadas para Septoria e incidencia de virus en la localidad de Totora, en el afio
2010, para 12 entradas de Triticum durum.

Entradas Nombre / cruza Presencia de virus Septoria
1 Azeghar-1//Blrn/Mrf-2 + 8s
2 Bicrederaa-1/Azeghar-2 + 7s
3 Geruftel-2 0 8s
4 Icajihanl 0 6ms
5 Marsyr-3//Saadi 1989/chan 0 6ms
6 Icasmor-B-19 + 6ms
7 IcalmorH5-69 0 8s
8 Icasmor-B-22 0 7s
9 Aghram = Mgnl3/Ainzen-1 + 7s
10 Gammari=Ter-1/3/Stj3//Bcr/Lks4 + 8s
11 MEXICO 0 5ms
12 | SAN MARTIN 0 6ms

Fuente: Elaboracion propia

Referencias: ms = Moderadamente susceptible en base la escala de Saari — Prescott.
s = Susceptible.
+ = Presencia aislada de sintomas de virus.
0 = Ausencia de sintomas de virus.

En general, todas las lineas en estudio tuvieron cierto grado de incidencia (hasta 8)
segun la escala de Saari - Prescott, lo cual indica que la Septoria es una enfermedad de mucha
importancia en la zona de trabajo. Todas las lineas presentaron una incidencia moderadamente
susceptible a esta enfermedad. Por otra parte, también se observo la presencia de sintomas de

virus en las nervaduras de las hojas en algunas de las lineas evaluadas.
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4.4. Analisis de correlacién

Mediante el analisis de correlacion (Anexo 8), para la variable més importante, como
es el caso del rendimiento en grano observado en la figura 13 y 14, muestra una tendencia
lineal para el nimero de macollos por m?y el nimero de espigas por m? ante el rendimiento de
grano, donde el rendimiento de grano incrementa a mayor numero de macollos y espigas por
m?, la variacion del rendimiento en grano es explicada en 64.1 % por el nimero de macollos

por m?y 81.0 % para el nimero de espigas por m2,
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Figura 13. Correlacién entre el rendimiento en grano y el nimero de macollos/m?
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Figura 14. Correlacion entre el rendimiento en grano y el nimero de espigas/m?.
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4.5. Seleccién de lineas

Para la seleccion de las lineas de mejor comportamiento agronémico, se tomé en
cuenta todos los parametros donde éstas destacaron, en funcion al analisis de las pruebas

estadisticas realizadas.

El cuadro 7, resume la informacion de las lineas seleccionadas en base a ocho variables

de respuesta.

Cuadro 7. Resumen de comportamiento de variables y calificacién de las lineas de trigo duro ante dos
testigo Variedad México y San Martin.
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Fuente: Elaboracion propia
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Referencias para las 8 columnas de las variables de respuesta:

NS = No significativo con relacion al testigo.

- = Significativo inferior dentro del caracter estudiado con relacion al testigo.

+ = Significativo superior dentro del caracter estudiado con relacion al testigo.

1 = Testigo Variedad México

2 = Testigo Variedad San Martin

Referencias para la columna de calificacion:

\ = Seleccién de nuevas lineas promisorias de trigo duro.
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5. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y los resultados obtenidos, se establecen las

siguientes conclusiones:

1. De acuerdo a los resultados obtenidos las siguientes lineas: (L5) Marsyr-
3//Saadi 1989/chan, (L1) Azeghar-1//Blrn/Mrf-2, (L8) Icasmor-B-22, (L6) lcasmor-B-19 y
(L4) Icajihanl, presentaron un comportamiento agrondmico significativamente superior bajo
los componentes de rendimiento mas importantes como: niimero de macollos por m?, niimero

de espigas por m? y nimero de granos por espiga.

2. Las lineas (L1) Azeghar-1//Blrn/Mrf-2, (L5) Marsyr-3//Saadi 1989/chan y (L8)
Icasmor-B-22, fueron las que superaron significativamente a los testigos Variedad México y
San Martin, en rendimiento de grano, reportando valores de 251.0, 289.8 y 243.4 kg/ha, y las
variedades comerciales 101.5 y 140.3 kg/ha.

3. Considerando que la demanda de las industrias molineras esta entre 77 y 78
kg/hl como minimo, las lineas: (L4) Icajihanl, (L6) Icasmor-B-19, (L8) Icasmor-B-22, (L9)
Aghram = Mgnl3/Ainzen-1y (T1) MEXICO, con 77.8, 79.8, 81.8, 78.0 y 77,8 kg/hl fueron los

que alcanzaron un peso hectolitrico aceptable.

4. Las lineas mostraron ser susceptibles y moderadamente susceptibles en cuanto
al ataque de Septoria, también se observo una presencia aislada de virus.

5. Considerando el resultado observado en rendimiento en grano y peso
hectolitrico, la linea priorizada, fue: (L8) lcasmor-B-22, con rendimiento en grano de 243,4
kg/ha 'y con 81,8 de peso hectolitrico.

6. Las lineas de trigo duro evaluadas agrondmicamente presentan diferencias en
cuanto a la adaptacion y rendimiento en las dos localidades del departamento de Cochabamba,

por lo se rechaza la hipdtesis nula.
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6. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a la interpretacion de los resultados y conclusiones se puede formular las

siguientes recomendaciones:

1. Es necesario intensificar el proceso de mejoramiento, para obtener nuevas
variedades que puedan adaptarse a las adversidades de las zonas marginales de produccién de

trigo duro de nuestro medio.

2. Las lineas que presentaron mejor comportamiento agronémico, deberan ser
probadas una vez mas en otras zonas y/o localidades productoras de trigo, con similares
condiciones climatoldgicas, esto con la finalidad de que las lineas puedan validarse como

nuevas variedades, que puedan reemplazar a las variedades locales.

3. Se debe realizar una investigacion a detalle sobre el ataque de enfermedades a
las lineas de trigo duro, a fin de precisar la resistencia o tolerancia, tomando datos de la

incidencia y severidad de las enfermedades presentes durante la investigacion.
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ANEXO 1. Croquis de campo para dos parcelas experimentales

e Totora (Azul k’ocha)

e Tarata (Estacion experimental)

Py 3t (4laj2y8 (s |60 720|601 [2]8]4[12{3]3[I0]|7]|3
Wy3 (104 (6|7 3 (12(8|2 a0 yN|F{3{10[0N|2(12]|8[B|ald|T]|]!
Referencias: I.....1V: Repeticiones (bloques).

1....10 Lineas de trigo duro evaluadas en cada localidad

(Referir al Cuadro 3, columna de nimero de entrada).

11y12 Testigos Variedad México y San Martin
(Referir al Cuadro 3, columna de namero de entrada).
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Anexos

ANEXO 2. Base de datos de las variables de respuesta en las dos localidades

%) ] ™ Q [«
g s | 8 vsl 5 | & 8E| £ 8g| £ | o8| 84l B
5| 8| 8| 8%| Ze|cig 5| BE 3o eg e| 22|52 5|6
5| 8| S| E5| =2 |88/ S| 25|58 28| 28| 22| EQ| §5| g%
g | o - | 82| g8 |oeg| £ sl 58| 85| 25| 5| Ts| £8| 8
- < fa) = 2 Z 18| g2 22 g 55 a
1 1 1 130 66 92 45 140 4.86 14.2 36.2 74 350 8 0
1 1 2 80 63 101 45 40 5.24 16 40.2 71 120 7 +
1 1 3 133 63 99 44 112 5.32 15.6 40.6 76 259 8 0
1 1 4 73 63 92 53 50 438 | 128 | 26.8 78 259 6 0
1 1 5 123 61 92 56 100 4.8 13.4 31 72 426 5 0
1 1 6 80 64 92 45 63 502 | 146 | 318 80 366 7 +
1 1 7 133 57 103 47 120 492 | 128 | 242 76 407 8 0
1 1 8 110 59 100 50 80 4.8 12.8 254 82 333 7 0
1 1 9 98 63 92 60 53 542 | 154 | 444 78 259 7 0
1 1] 10 170 66 98 43 140 5.2 14.8 35 72 387 8 +
1 1] 11 93 87 116 70 59 7.0 15.0 7.8 78 148 5 0
1 1] 12 93 72 108 67 67 6.32 154 31.2 74 389 7 0
1 2 1 127 61 96 56 107 4.96 15.6 47 73 259 7 +
1 2 2 100 63 101 46 53 416 | 126 30 70 148 6 0
1 2 3 260 63 104 52 160 444 | 13.6 27 75 384 8 0
1 2 4 167 62 98 54 93 4.1 122 | 252 7 56 8 0
1 2 5 167 57 99 60 133 5.4 14.8 40.6 71 1000 7 0
1 2 6 80 62 101 57 60 498 | 142 | 338 79 611 6 +
1 2 7 157 63 101 44 127 5.18 15 26 75 407 8 0
1 2 8 207 65 92 52 167 454 | 134 25.2 81 537 5 +
1 2 9 113 63 104 53 83 5.08 14 27.4 78 333 8 +
1 2| 10 163 62 104 55 127 4.9 13.8 36.6 72 519 7 +
1 2] 11 87 85 116 75 63 6.8 14.9 9.2 7 150 5 0
1 2| 12 57 76 112 51 37 5.64 | 13.8 26.8 73 241 6 0
1 3 1 137 61 96 48 107 5 15.6 404 74 444 7 +
1 3 2 84 64 99 41 33 4.24 14 28.2 71 92 6 +
1 3 3 100 61 99 44 80 4.82 14 31.8 76 407 8 0
1 3 4 99 66 94 42 64 3.66 11 23 78 125 8 +
1 3 5 117 64 100 55 118 5.5 14.8 38.6 72 482 7 +
1 3 6 183 65 104 52 167 5.12 14.4 29.2 80 481 5 +
1 3 7 133 65 104 54 107 554 | 15.6 32.6 76 352 6 +
1 3 8 120 67 101 40 140 4.12 11.4 23.4 82 278 7 0
1 3 9 107 65 101 50 60 504 | 134 | 306 78 213 6 +
1 3] 10 173 63 101 44 117 5.16 14.4 32.6 72 167 8 0
1 3| 11 140 81 117 77 47 7.0 15.0 5.2 78 315 6 +
1 3| 12 73 77 112 46 48 6.12 15 25 74 150 6 0
1 4 1 120 65 104 50 90 466 | 14.8 36 74 204 7 +
1 4 2 87 62 98 52 63 4.42 14 30.2 71 222 7 +
1 4 3 137 60 98 56 113 516 | 154 40 76 778 6 0
1 4 4 117 63 101 56 83 414 | 12,6 24.8 78 185 5 0
1 4 5 193 64 101 47 147 4.88 13.4 25.2 72 359 8 0
1 4 6 80 66 104 40 70 498 | 146 28 80 350 5 +
1 4 7 160 67 104 40 127 4.88 13.6 20 76 340 8 0
1 4 8 120 68 104 47 150 464 | 136 26.6 82 241 5 0
1 4 9 100 64 99 46 7 482 | 138 | 308 78 130 7 +
1 41 10 100 62 92 53 114 4.88 14.2 30.4 72 426 8 +
1 4] 11 157 85 115 75 93 6.9 14.8 9.0 78 278 5 0
1 4| 12 107 77 111 48 53 5.58 13.8 17 74 111 5 +
2 1 1 103 66 96 40 77 3.9 10.7 17.4 74 168
2 1 2 87 68 105 40 62 4.2 125 | 211 71 63
2 1 3 33 67 103 25 20 4.3 12.1 10.5 76 67
2 1 4 63 64 96 47 50 34 9.3 215 78 208
2 1 5 107 64 96 40 83 3.8 9.9 13.0 72 178
2 1 6 110 68 96 38 93 4.0 111 154 80 177
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... continuacion anexo 2...

» B S 8 B 8 c g

2 2 5 5« | 5 | & |8Fl g | 2 < ST o S

2| &) g | §%| %2 5| oo 5| 5 £l 8| 52| 52| S| B

=2 g 2 Ec | =8 S| 38 So| 24| 25| 83| 8B = gl =

S| 2| 3| s8] SE| 28| c2| 8| 22| 58| o8| 22| £2| 88| =@

3 @ S R S22 |5 N S = o 2 28| <”| g

z o 8 g z e ° [ g o @

[a) = z o a
2 1 7 53 68 107 | 35 | 30 | 30 | 93 | 61 | 76 | 102
2 1 8 117 69 104 44 93 3.8 9.3 10.8 82 141
2 1 9 87 66 96 51 62 4.4 11.9 19.5 78 114
2 1] 10 93 66 102 | 38 | 58 | 42 | 113 | 74 | 72 82
2 1 11 77 83 120 55 30 6.0 125 9.2 78 60
2 1 12 80 70 112 37 70 5.3 11.9 14.7 74 183
2 2 1 33 68 100 40 20 4.0 12.1 8.2 73 45
2 2 2 23 67 105 38 17 3.6 11.1 26.2 70 107
2 2 3 46 69 108 33 26 4.1 11.5 6.3 75 70
2 2 4 17 67 102 42 17 3.0 8.6 24.1 77 165
2 2 5 42 67 103 40 25 4.4 11.3 3.0 71 75
2 2 6 30 69 105 32 20 4.0 10.7 2.7 79 49
2 2 7 50 68 105 33 20 4.2 11.5 15 75 24
2 2 8 27 50 96 35 10 3.5 9.1 19.1 81 190
2 2| 9 67 69 108 | 40 | 23 | 43 | 113 | 195 | 78 | 114
2 2 10 60 68 108 44 50 3.9 10.3 4.4 72 63
2 2 11 60 80 120 75 34 5.3 10.8 7.8 77 47
2 2 12 18 71 116 44 15 5.0 11.2 9.9 73 93
2 3 1 93 64 100 43 33 4.0 12.1 7.6 74 84
2 3| 2 100 64 103 | 45 | 57 | 32 | 105 | 405 | 71| 132
2 3 3 57 68 103 35 18 3.8 10.5 3.1 76 40
2 3 4 93 65 98 43 88 2.7 7.5 447 78 243
2 3 5 143 63 104 40 107 4.5 11.3 10.9 72 136
2 3] 6 79 70 108 | 41 | 63 | 41 | 109 | 35 | 80 58
2 3| 7 80 67 108 | 32 | 43 | 45 | 121 | 64 | 16 69
2 3 8 77 67 105 37 55 3.1 7.9 19.1 82 34
2 3] 9 30 68 105 | 41 | 13 | 40 | 99 | 59 | 78 41
2 3 10 117 66 105 45 97 4.2 10.9 45.9 72 235
2 3 11 43 82 121 69 35 4.0 8.5 5.2 78 19
2 3 12 33 70 116 50 17 5.1 11.5 5.7 74 34
2 4 1 63 65 108 58 50 3.7 11.3 14.7 74 650
2 4 2 60 65 102 40 50 3.4 10.5 17.1 71 126
2 4 3 47 65 102 40 40 4.2 11.9 5.3 76 103
2 4| 4 43 70 105 | 32 | 33 | 31 | 91 | 62 | 78 46
2 4 5 107 66 105 40 97 3.9 9.9 17.9 72 255
2 4 6 65 70 108 43 57 4.0 11.1 10.4 80 130
2 4| 7 65 67 108 | 3 | 53 | 39 | 101 | 70 | 76 | 119
2 4 8 127 68 108 42 25 3.6 10.1 43.7 82 396
2 4l 9 61 68 103 | 44 | 13 | 40 | 99 | 59 | 78 41
2 4 10 33 67 96 38 23 3.9 10.7 2.8 72 39
2 4 11 53 79 119 70 37 6.0 115 9.0 78 62
2 4 12 27 75 115 45 23 4.6 10.3 9.5 74 62

Fuente: Elaboracién propia

Referencias: Bloques 1
Localidades 1, 2 (1: Totora; 2: Tarata)
Lineas de trigo 1...12 (10 lineas y 2 testigos, variedad Méxicoy San Martin)

A4
2

Atague de virus

0 = Nulo

+ = Aislado
++ = Moderado
++ + = Severo
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ANEXO 3. Escala de Saari — Prescott para evaluaciéon de enfermedades foliares

La escala de Saari-Prescott sirve para evaluar la intensidad de las enfermedades foliares como
ser las causadas por especies de los géneros Septoria, las diversas manchas foliares y

Helmintosporium, entre otras (Hervas, 2000).

Esta escala consta de valores de 0 a 9, que expresan desde plantas inmunes (0) hasta plantas
totalmente susceptibles (9) con un 100 % de infeccidn, de acuerdo a la siguiente graduacion:

0 | Libre de infeccion.

OE | Libre de infeccidn pero probablemente represente un escape.
Resistente, unas pocas lesiones aisladas solamente en las hojas
interiores.

Resistente, lesiones dispersas en el segundo grupo con las primeras

hojas ligeramente afectadas.

3 | Resistente, ligera infeccidon de la tercera parte inferior de la planta.
Moradamente resistente, infeccion moderada de las hojas inferiores

4 con infeccion de aislada a ligera.

Moderadamente susceptible, severa infeccidon de las hojas inferiores,
> las infecciones no se extienden mas alla del punto medio de la planta.
Moderadamente susceptible, severa infeccidon en la tercera parte

° inferior de la planta.
. Susceptible, severas lesiones en las hojas inferiores y las del medio,

con infecciones extendiéndose a la hoja bandera.

Susceptible, lesiones severas a las hojas medias e inferiores, infeccion
8 | moderada a severa en el tercio superior de la planta, la hoja bandera
infectada en cantidades mayores a unas trazas.

Altamente susceptible, severa infeccion a todas las hojas, la espiga

podria también estar infectada en alguna extension.

Usado para indicar que no hay registro posible debido a la necrosis
como resultado de otros factores como enfermedad.
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ANEXO 4. Cuadros de andlisis de varianza

Cuadro 1. Prueba de efecto fijo para la variable de respuesta (altura de planta)

Variables estudiadas Grados de libertad F Pr>F
Altura de planta 11 16,43 0,0001**
**: Significativo a P: 0.01

Cuadro 2. Prueba de Wald para niumero de macollos por metro cuadrado

'\:/l;?ir:ggne Grados libertad | Chicuadrado | Pr > Chi cuadrado
Efecto fijo
Lineas | 11 282,58 0,0001%*
Efectos aleatorios
Localidad 1 836,26 0,0001
Bloques(loc) 6 258,03 0,0001
Loc*lin 11 114,88 0,0001

**: Significativo a P: 0.01

Cuadro 3. Prueba de Wald para dias al espigado

Fue_nte_ fje Grados libertad | Chi cuadrado | Pr > Chi cuadrado
variacion
Efecto fijo
Lineas ‘ 11 372,37 0,0001**
Efectos aleatorios
Localidad 1 20,34 0,0001
Bloques(loc) 6 6,31 0,3890
Loc*lin 11 34 0,0004

**: Significativo a P: 0.01

Cuadro 4. Prueba de Wald para dias a la madurez fisioldgica

'\:/l;?ir;t;gr? Grados libertad | Chicuadrado | Pr > Chi cuadrado
Efecto fijo
Lineas ‘ 11 294,87 0,0001**
Efectos aleatorios
Localidad 1 40,07 0,0001
Bloques(loc) 6 26,87 0,0002
Loc*lin 11 0,10 1,0000

**: Significativo a P: 0.01
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Cuadro 5. Prueba de Wald para el nUmero de espigas por metro cuadrado

Fue_ntg fje Grados libertad | Chi cuadrado | Pr > Chi cuadrado
variacion
Efecto fijo
Lineas | 11 418,82 0,0001**
Efectos aleatorios
Localidad 1 758,47 0,0001
Bloques(loc) 6 220,65 0,0001
Loc*lin 11 184,98 0,0001

**: Significativo a P: 0.01

Cuadro 6. Prueba de Wald para la longitud de espigas

Fue.nte' ple Grados libertad | Chicuadrado | Pr > Chi cuadrado
variacion
Efecto fijo
Lineas | 11 496,97 0,0001**
Efectos aleatorios
Localidad 1 345,87 0,0001
Bloques(loc) 6 19,21 0,0038
Loc*lin 11 7,37 0,7687

**: Significativo a P: 0.01

Cuadro 7. Prueba de Wald para el nimero de tripletes por espiga

Fue_nte_ fje Grados libertad | Chicuadrado | Pr > Chi cuadrado
variacion
Efecto fijo
Lineas | 11 123,15 0,0001**
Efectos aleatorios
Localidad 1 481,06 0,0001
Bloques(loc) 6 9,28 0,1585
Loc*lin 11 6,77 0,8171

**: Significativo a P: 0.01
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Cuadro 8. Prueba de Wald para el nimero de granos por espiga

Fue_ntg fje Grados libertad | Chi cuadrado | Pr > Chi cuadrado
variacion
Efecto fijo
Lineas 11 74,02 0,0001**
Efectos aleatorios
Localidad 1 105,6 0,0001
Bloques(loc) 6 8,86 0,1817
Loc*lin 11 53,92 0,0001

**: Significativo a P: 0.01

Cuadro 9. Prueba de Wald para el rendimiento de grano

'\:/l;?ir:;gr? Grados libertad | Chi cuadrado | Pr > Chi cuadrado
Efecto fijo
Lineas 11 39,73 0,0001**
Efectos aleatorios
Localidad 1 122,51 0,0001
Bloques(loc) 6 12,68 0,0484
Loc*lin 11 40,59 0,0001

**: Significativo a P: 0.01
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ANEXO 5. Resultado de la prueba de Fisher para la variable altura de planta

Efectos aleatorios para la variable “altura de planta”

Fuente Covarianza estimada
localidad 42,655
bloques(loc) 1,0446
localidad*linea 0

Residual 30,6791

Existe variacion para localidades y bloques dentro de localidades.
No existe variacion para la interaccion localidad por linea.
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ANEXO 6. Datos de las variables de respuesta del trigo duro cultivadas en
Tiquipaya (CIF — La Violeta).

N s o

¥ & |s | 5| % 2 |ozl8.8 |€ | S5

5 8 52 E5 S| BT E2Tgsss i@

5 Es5 | 52 5| %8| 2558 =3 28 &8 Eo

£ 82| nE wn| E 32 53585 a9 5] S

2 > |a |87 % |2 |"8=%2 |8 | &5

(=] 4 o

Icasmor-B-22 381,5(625|1280| 77,5 |350,0| 6,1 |158 45,1 | 84 |5927,3
Bicrederaa-1/Azeghar-2 3418 |575|124,3 | 79,8 |292,3| 5,7 |15,8|50,4| 82 |5175,3
IcalmorH5-69 400,8 | 65,0 119,3 | 71,0 |368,3| 6,7 |17,0]|45,8| 84 |4524,0
SAN MARTIN 2653 725(11328 | 925 |2510| 7,8 |17,8|49,3| 82 |4401,3
Icasmor-B-19 346,3 |63,0(129,3| 70,5 [290,0| 6,5 |16,0|43,4| 82 |3950,8
Geruftel-2 300,0 | 57,0|116,8 | 70,8 |258,3| 6,1 |153|49,1| 79 |3336,0
Icajihan1 2758 |56,0|118,3 | 68,3 |1953| 58 | 155|455 | 84 |2965,8
Marsyr-3//Saadi 1989/chan 325,0 |55,3|116,0| 77,5 [2975| 6,3 |150(41,3| 83 |2822,8
Aghram = Mgnl3/Ainzen-1 239,0 159,3|118,0| 76,8 |214,3| 5,7 |14,3|43,8| 83 |2784,8
Gammari=Ter-
1/3/Stj3//Bcr/Lks4 2650 (56,8|117,3| 71,3 |216,8| 6,1 | 14,3|43,3| 85 |2430,8
Azeghar-1//Blrn/Mrf-2 312,3 56,8 | 1205| 73,0 |273,3| 6,5 |17,0|55,6 | 84 |2389,0
MEXICO 228,3 178,8|139,0 | 143,0 |196,5| 9,8 |121,8|50,8| 74 |2204,8

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 7. Medias del peso de mil semillas en (g), cosechadas de las
localidades de Tarata, Totoray Tiquipaya.

Peso de mil semillas en g.
, . Tarata Totora Tiquipaya “CIF-
Lineas /nombre/cruzal dos testigos (E.E) (Azul K ocha) La Violeta”
L1=Azeghar-1//Blrn/Mrf-2 28 21 48
L2=Bicrederaa-1/Azeghar-2 24 27 52
L3=Geruftel-2 32 38 51
L4=Icajihan1 32 30 57
L5=Marsyr-3//Saadi 1989/chan 29 31 53
L6=Icasmor-B-19 32 32 55
L7=lcalmorH5-69 33 29 48
L8=Icasmor-B-22 34 32 51
L9=Aghram = Mgnl3/Ainzen-1 34 27 53
L10=Gammari=Ter-1/3/Stj3//Bcr/Lks4 34 31 51
T1=MEXICO 35 32 58
T2=SAN MARTIN 39 37 56

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 8. Matriz de coeficientes de correlaciéon (r) para diez variables
evaluadas en 12 entradas de trigo, evaluadas en dos localidades de la zona
tradicional de produccion, en el afio 2010.

RG | NM DE DMF AP NE TE NTE | NGE PH
- y=0.243x + y=-0058x + y =-0,063x + y =-0,086x + y=0273x+ y =-0,004x + y=-0002x+ y=0027x+ y=-0003x+
RG =1 4289 78.08 115.2 57,50 9,803 5418 12.62 1378 T6.42
2 = [1,641 R? = 0,363 R? = 0,368 R2 =016 2= 0,810 R?2 =057 R? = 0.0I6 R? = 0,064 R? = 0,004
y = -0l44x + y = -0.154x + y=-007ax+ y = 0943 - y=-0,008x + y=-0007x+ y = 0,041 + y =-0,008x +
NM R2=1 78.70 I17.0 53.70 247 5.389 12.93 1519 645
R? =094 R? = 0,199 R? = 0,026 R? = 0,849 R? = 0,08 R?= 0,022 R?=0.013 R?= 0,001
R y=1000x+ y=1258x - y=-1933x + y =010 - y=0037x+ y=-0692x+ y=0.096x+
DE 36,37 3732 165,86 2223 9,757 65,27 69,22
R? = 0,895 R?=0,788 R? = 0,245 R2=0.733 R? = 0,057 R? = 0,403 R? = 0,025
R y = 0.986x - y=-L478x + y=0.100x - y=0.047x+ y=-01Tx+ y = 0.046x +
DMF 5496 M5 5793 7331 8307 0%
2 = 0,540 R2=0,243 R? = 0,804 R? = 0,104 R? = 0,484 R = 0,008
o y = -0.647x + y =006+ y=0006x+ y=-0.30x+ y=0047x+
AP 9197 1683 15 3534 7345
R2 = 0,085 R2=0,539 R2= 0,021 R2=0,207 R2=0,012
R y=-000x+ y=-0008x+ | y=0046x+ y=-0.08x+
NE 5769 1278 5.0 7685
R? = 0,093 R2=0029 Rz =007 R? = 0,008
- y=0760x + y=-T18Tx+ y=-0307x+
TE =1 8792 5185 77
R?=10332 R? = 0,603 R? = 0,003
- y=-3.00x+ y=-1.849x +
NTE R 5579 98,38
R? = 0184 R2=0222
y=-012x+
NGE R 7798
R? = 0,048
PH !

Rendimiento en grano (RG), Numero de macollos (NM), Dias al espigado (DE), Dias a la madurez
fisiolégica (DMF), Altura de planta (AP), Niamero de espigas (NE), Tamafio de espigas (TE), Niumero
de tripletes por espiga (NTE), Numero de granos por espiga (NGE), Peso hectolitrico (PH).
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ANEXO 9. Fotografias relacionadas con el trabajo de campo de la tesis
“Evaluaciéon Agrondmica de Lineas Mejoradas de Trigo Duro (Triticum durum)
en dos localidades del departamento de Cochabamba” (2010).

Distribucin del material de

germoplasma para la siembra
e i p y

2

-» .‘% N LT v < A
Control de malezas con Control de malezas de forma
herbicida manual

“r

Parcela establecida

'8y

Acame (Variedad MEICO) Cosecha de las parcelas TriIado del material
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Visita de las instituciones para intercambio de Parcelas establecidas con sus respectivos
experiencias (INIAF, EMAPA, PROINPA) y letreros de identificacion

productores a las parcelas de investigacion en

la localidad de Totora (Azul K ’ocha).

Prueba de germinacidn de las lineas Evaluacion de los ensayos del cultivo de trigo
duro

seleccionadas

Determinacion del peso hectolitrico (Kg/hl). Determinacion del rendimiento de grano en
kg.
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