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Evaluacion de dos variedades de trigo (Triticum aestivum L.) para la produccién
de semilla en tres municipios de la provincia Vallegrande-Santa Cruz

Evaluation of two varieties of wheat (Triticum aestivum L.) for seed production
in three municipalities of the province of Vallegrande-Santa Cruz

Katherin Paucara Sanchez

RESUMEN: La necesidad de contar con una investigacion que permita tener conocimiento sobre la adaptabilidad de variedades de
trigo entres distintos municipios del departamento de Santa Cruz para la produccién de semillas es el origen del presente
trabajo de investigacion. B objetivo de la tesis es “Evaluar dos variedades de trigo (Triticum aestivum L.) para la
produccién de semilla en tres municipios de la provincia Vallegrande - Santa Cruz”. La investigacién comprende en el
estudio del comportamiento agronémico, la calidad del granoy el rendimiento de las variedades de trigo Urubé y Motac.
La ejecucion de campo tuvo las siguientes actividades: preparacion del suelo, tratamiento de la semilla, siembra, control
de malezas, aplicacion de fungicidas y fertilizantes foliares, inspeccién de los campos semilleros y cosecha. Paralelo a
estas actividades se fueron tomando las respectivas mediciones de las variables agronémicas planteadas en la
investigacion. Para determinar el peso de mil semillas y peso hectolitrico se recurrio al laboratorio del Instituto Nacional
de Innovacioén Agricola y Forestal. Asitambién, los datos obtenidos en campo fueron llevados a Softw are INFO-STAT
con el fin de realizar el Analisis de Varianza (ANVA). La investigacion nos muestra datos que hacen que podamos
concluir que en el Municipio de Moro Moro presenta las condiciones agroambientales aptas para la adaptacion de la
variedad Motacu (Reg-l). Yaque esta variedad es la que mejores resultados mostro para los objetivos planteadas en la
investigacion.

PALABRASCLAVE:  Trigo, semilla, evaluacion, variedades Motacuy Urubo.

ABSTRACT: The need to have an investigation that allows to know about the adaptability of w heat varieties in three different
municipalities of the department of Santa Cruz for the production of seeds is the origin of this researchwork. The objective
of the thesis is "Evaluate tw o varieties of w heat (Triticumaestivum L.) for the production of seed in three municipalities
of the province Vallegrande - Santa Cruz". The investigation includes in the study of the agronomic behavior, the grain
quality and the yield of the Urub6é and MotacUu w heat varieties. Field execution had the follow ing activities: soil
preparation, seed treatment, sow ing, weed control, application of fungicides and foliar fertlizers, inspection of seed fields
and harvest. Parallel to these activities w ere taken the respective measurements of the agronomic variables raised in
the investigation. To determine the w eight of one thousand seeds and one hectolitre weight, the laboratory of the National
Institute of Agriculturaland Forestry Innovation w as used. Likew ise, the data obtained in the field w ere taken to INFO-
STAT Softw are in order to performthe Analysis of Variance (ANVA). The investigation show s us data that make us
conclude that in the Municipality of Moro Moro presents the agri-environmental conditions suitable for the adaptation of
the Motacu variety (Reg-I). Since this variety is the one that showed the best results for the objectives set out in the
research.
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INTRODUCCION proveedor de carbohidratos después de la papa y por
i i i ello el interés de lograr una autosuficiencia del
El Trigo desde un punto de vista mundial es mismo
un grano que ha despertado mucha importancia, ya '
que este producto es vital para la economia y Mamani (2002), indica que en términos de
alimentacion de los paises. seguridad alimentaria Bolivia es deficitaria solo en

trigo y productos lacteos, donde el trigo constituye el
principal alimento nacional, se estima que el consumo
de 56,7 kg/afio lo que equivale a dos panes /habitante
al dia.

Zeballos (2013) indica que el Trigo es un
producto de consumo diario de las familias
Bolivianas, que ocupa el segundo lugar como
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Debido a su importancia social y econdmica
el trigo es uno de los productos potenciales para
incrementar su produccion en el departamento de
Santa cruz

El aumento demografico de Bolivia y los
bajos niveles de produccién de los alimentos, obligan
a realizar investigaciones en el campo agricola para
posibilitar el incremento de los niveles de produccion.

La obtencion de nuevas variedades de trigo
para semilla con un mayor potencial de rendimiento y
adaptabilidad a distintas zonas con distintas altitudes
justifica la necesidad de efectuar trabajos destinados
a la evaluacion y validacion de variedades que
incrementen la productividad en beneficio de los
productores, buscando variedades que tengan un
mejor rendimiento. Ademas de identificar el
comportamiento agronémico de las dos variedades en
diferentes altitudes, luego para analizar la calidad del
grano de las dos variedades en los tres municipios en
estudio y por dltimo, evaluar cual de las dos
variedades tiene un mejor rendimiento en los tres
municipios.

METODOLOGIA

De acuerdo a los objetivos planteados y las
caracteristicas del trabajo, el modelo estadistico que
se adecuo mejor al trabajo fue la clasificacion anidada
cuyo modelo estadistico es:

Yijre =+ a; + Bjt+ (aB)y + v (@B)igj * Eijki

También cabe mencionar que se trabajo con
24 unidades experimentales que fueron las siguientes:

Tabla 1. Unidades experimentales del estudio de la
investigacion.

MUNICIPIOS

PRODUCTORES
4 variedad motacu (Reg-I)

Vallegrande X
4 variedad urubo(Bas-II)
) 4 variedad motact (Reg-I)
Trigal -
4 variedad urubo(Bas-II)
Moro Moro 4 variedad motacu (Reg-I)

4 variedad urubo(Bas-II)

1288

El trabajo de investigacion se realizd en tres
municipios  correspondientes a la  provincia
Vallegrande.

Con el propésito de realizar el analisis
estadistico de los datos obtenidos en campo. Se
realizd el analisis de varianza (ANVA) y el analisis
de componentes principales, para ello se utilizd el
software estadistico INFO —STAT 2014.

RESULTADOS

A) Comportamiento agronémico

La altura de planta (AP)

El ANVA de la tabla 2, se determina que
existen (**) entre los municipios de estudio (p:
0,0004). En relacién a las variedades también existe
una (**) entre la variedad Motact (Reg-1) y Urubo
(Bas-I1) con un nivel de significancia (p: 0,0002), por
otro lado la interaccion entre municipio y comunidad
N.S. (p: 01489). EI CV.es 4,46 %); la investigacion de
campo fue excelente. (Ochoa, 2002)

Numero de macollos por planta (NMPP)

De acuerdo al ANVA de la tabla 2, para la
evaluacién de NMPP establece que N.S estadisticas
entre los municipios donde se realizo la investigacion.
En relacion a las variedades de estudio Motacul (Reg-
I) y Urub6 (Bas-1I) N.S. y la interaccion entre
municipios y comunidades se llegé a determinar que
N.S. EICV es 14,46%, la investigacion de campo fue
buena.

Numero de plantas por metro cuadrado (PPMC)

Para el nimero (PPMC) se establecié que
existen (**) (p: 0,0035) entre los municipios donde se
realizé la investigacion. En relacion a las variedades
de estudio Motacu (Reg-1)y Urubd (Bas-11),siexisten
(**) (p: 0,0023) entre las variedades. Y la interaccion
entre municipio y comunidad N.S (p: 0,4287).

El CV. es 8,17%; la investigacion de campo
fue excelente



Evaluacion de dos variedades de trigo (Triticum aestivum L.) para la produccién de semilla en tres municipios de la provincia Vallegrande-

Santa Cruz.

Longitud de laespiga (LE)

Para la evaluacion de (LE) se establecid que
existen (**) (p: 0,0077) entre los municipios donde se
realizé la investigacion. En relacién a las variedades
de estudio Motact (Reg-1) y Urubd (Bas-I1), existe
(**) (p: 0,0001) entre estas dos variedades y
finalmente la interaccion entre municipio Yy
comunidad N.S (p: 09443). EI CV es 520%; la
investigacion de campo fue excelente.

Numero de espiguetas por espiga (NEE)

En la tabla 2 muestra el ANVA realizado
(NEE). Se llegé a determinar que existen (**) p:
0,0008) entre los municipios de estudio. En relacion a
las variedades también existe una (**) (p:< 0,0001)
entre la variedad Motacu (Reg-1) y Urubd (Bas-II).
Por otro lado, en la interaccion entre municipio y
comunidad N.S. (p: 0.2293). EI CV es 2,02% la
investigacion fue excelente.

Tabla 2. Analisis de varianza para comportamiento
agronomico del cultivo de trigo.

[} < B % 5+ g g
sE £5 gw 2§ %
=2 g= tE& B8 2°¢
Ea o =
Modelo. 0,0034 0,7004 0,0296 0,0047 0,0002
0,0004 0,0968 0,0035 0,0077 0,0008
MUNICIPIO el ns *x el el
<
0,0002 0,6816 0,0023 0,0001 0,0001
VARIEDAD el ns *x x *x
MUNICIPIO
COMUNIDA 0,1489 10,9297 10,4287 10,9443 0,2293
D ns ns ns ns ns
Cv 4,46 14,46 8,17 5,20 2,02

Fuente: Elaboracion propia (2018).
B) Calidad del grano

Porcentaje de germinacion (PG)

La figura 1, muestra el (PG) de las dos
variedades Motacu (Reg-1) y Urubd (Bas-11) en los
municipios de estudio. La misma que muestra que el
municipio de Moro Moro obtuvo un porcentaje de
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germinacion del 84% para la variedad Motacu (Reg-
I) siendo este porcentaje el mejor para esta variedad,
seguido del municipio de Vallegrande con y del
municipio de Trigal con un promedio de 83% y 7%
respectivamente al respecto el INIAF (2015) indica
que el poder germinativo de la categoria Registrada
es de 80%.

La figura 1, muestra también que la variedad
Urub6 (Bas-11) tiene buenos porcentajes de
germinacion obteniendo 83% en el municipio de
Moro Moro y el 81%y 80% en los municipios de
Trigal y Vallegrande respectivamente.

Trigal Motacu
Trigal Urubo

Moro Moro Urubo
Moro Moro Motaca
Vallegrande Urubo

Vallegrande Motacu

~
o

Figura 1. Porcentaje de germinacion de la variedad Motacu
y Urubé (%).

Contenido Proteico

La figura 2, muestra el analisis de proteina de
las dos variedades Motacu (Reg-1) y Urubé (Bas-II)
de los municipios de estudio. La misma que muestra
gue el municipio de Moro Moro obtuvo 11,85 gramos
para la variedad Motacu (Reg-1) siendo este
porcentaje el mejor para esta variedad, seguido del
municipio de Vallegrande y Trigal con 11,52 y 9,90
gramos respectivamente.

Segun los parametros del INLASA (2006), el
contenido proteico que debe tener la semilla del trigo
esentre 11-13 gramos, este indicador nos muestra que
la semilla es de buena calidad para la industria
panificadora, valores inferiores a 11 nos indican que
el contenido proteico de las semillas no es bueno. Por
lo tanto, el contenido proteico de la semilla de los
municipios de Moro Moro y Vallegrande son de
buena calidad para la industria, pero en el caso del
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municipio de Trigal la semilla no es de buena calidad
para la industria

También se puede apreciar que la figura 2,
nos muestra que el nivel de proteina mas alto para la
variedad Urub6 se registrdé en el municipio de
Vallegrande con 11.5 gramos seguido del municipio
de Moro Moro con 11.3 estos dos municipios el nivel
de proteina esta dentro de los niveles de establecidos
al contario del municipio de trigal que tiene 9.8
gramos de proteina lo que nos indica que esta semilla
no es apta para la industria.

Trigal Motacu
Trigal Urubd

Moro Moro Urubo
Moro Moro Motacu
Vallegrande Urubo

Vallegrande Motacu

Figura 2. Contenido proteico de las variedades
Motacuy Urubd (gr).

Peso Hectolitrico (PE)

De acuerdo al ANVA de la tabla 2, la
evaluacion de PE se establecié que existen (**) (p:<
0,0001) entre los municipios donde se realizd la
investigacion. Enrelacion a las variedades de estudio
Motact (Reg-1) y Urubd (Bas-1l), existen (**) (p:
0,0022) entre las variedades. Finalmente, entre la
interaccion entre municipio y comunidad existe (*)
(p: 0.0158). ElI CV es 1,37%; la investigacion de
campo fue excelente

C) Rendimiento

Numero de granos por espiga

El nimero de granos por espiga. Se establecio
que existen (**) (p: 0,015) entre los municipios donde
se realizd la investigacion. En relacion a las
variedades de estudio Motacu (Reg-1) y Urubd (Bas-
1), existen (**) (p: 0.017) y finalmente en relacion a
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la interaccion entre municipio y comunidad no N.S.
(p: 7367). ElI CV. es 7,90 %; la investigacion de
campo fue excelente.

Peso de mil granos

La tabla 3, muestra el ANVA, para la
evaluacion del peso de mil semillas, se establece que
existen (**) (p: 0,0008) entre los municipios donde se
realizé la investigacion. En relacion a las variedades
de estudio Motacu (Reg-1) y Urub6 (Bas-I1), existen
(**) Entre municipios y comunidades se llego a
determinar que N.S (p: 0,4455). EICV esde 4,72 %,
la investigacion de campo fue buena

Tabla 3. Andlisis de varianza para el rendimiento

N° de granos Pesode
por espiga 1000 granos
Modelo. 0,1401 0,0042
MUNICIPIO 0,015 * 0,0008 **
VARIEDAD 0,017 * 0,0001 **
MUNICIPO-
COMUNIDAD 0,7367 ns 0,4455 ns
CVv 7,90 4,72
Rendimiento

En la Figura 3, se observa el rendimiento de
la produccion de trigo en los municipios de estudio.
La misma que muestra que el municipio de Moro
Moro obtuvo el mejor rendimiento de la variedad
Motact (Reg-l) con un promedio de 2,46 tn/ha,
seguido del municipio de Vallegrande vy del
municipio de Trigal, con un promedio de 2,35 tn /ha
y 1,93 tn /ha respectivamente.

En relacion a lo mencionado investigaciones
realizadas en 2013 por el Centro de Investigaciones
Agricola Tropical, muestra que la variedad Motacu
presenta un rendimiento potencial de 2,53 tn/ha. El
municipio de Moro Moro presento rendimientos
cercanos a los obtenidos por el CIAT en el afio 2013.

La variedad Urubo (Bas-11), en el municipio
de Vallegrande fue el que mejor rendimiento registro
en promedio de 2,24 tn /ha, seguida del municipio de
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trigal con un promedio de 2,07 tn/ha y finalmente el
municipio Moro Moro un rendimiento de 2 tn/ha,
siendo el mas bajo para esta variedad. Es importante
mencionar que la variedad Urubé no alcanzo
rendimientos  satisfactorios en ninguno de los
municipios donde se realiz6 la investigacion. Al
respecto Guzman (2012), sefiala que el rendimiento
potencial para esta variedad es de 2,46 tn/ha.

Trigal Motacu
Trigal Urubo

Moro Moro Urubo
Moro Moro Motacu
Vallegrande Urubo

Valiegrande Motacl

o
o
n
v
~N

Figura 3. Rendimiento del grano de dos variedades
Motacty Urubd (tn/ha).

CONCLUSIONES

En relacion al comportamiento agronémico
de las variables altura de planta, plantas por metro
cuadrado, longitud de espiga y numero de espiguetas
por espiga podemos decir que estas variables se
desarrollaron y alcanzaron su capacidad maxima de
desarrollo en el municipio de Moro Moro ya que este
cuenta con las caracteristicas medio ambientales
aptas para el desarrollo del cultivo de trigo de la
variedad Motact (Reg-1), no siendo asi con la
variedad Urubd que no alcanzo su capacidad méxima
de desarrollo en ninguno de los municipios.

También cabe mencionar que los municipios
de Moro Moro presento temperatura maxima de 26,8
°C y una minima de 11,9 °C, una precipitacion pluvial
398,1 mm y una altura 2542 m.s.n.m., con suelos de
textura franco arcilloso Fisicamente estos suelos
tienen buena capacidad de retencion de humedad y
materia organica moderada lo que hizo que la
variedad Motact (Reg-1) se adapte mejor a este
municipio
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En relacion a la calidad de la semilla las
variables porcentaje de germinacion, proteina y peso
hectolitrico jugaron un papel importante ya que las
semillas producidas en el municipio de Moro Moro
son aptas para la industria semillera porque se
encuentran dentro de los pardmetros y rangos
establecidos.

El Porcentaje de germinacion se destaca que
ambas variedades tanto la Motaci y Urubo se
desarrollaron bien en el municipios de Moro Moro
84% - 83% respectivamente y sobrepasaron los
parametros establecidos por el INIAF de 80% de
germinacion y por lo tanto tienen una capacidad
germinativa buena he importante para determinar la
calidad de la semilla. También los otros dos
municipios de estudio vallegrande y Trigal
obtuvieron buenos parametros de germinacion en
ambas variedades.

El contenido proteico alcanzado en los
municipios de Vallegrande y Moro Moro se
encuentran dentro de los parametros dados por
INLASA de 11 a 13 gramos de contenido proteico
para ambas variedades Motacu (Reg-1) y Urubé (Bas-
I1), en el caso de del municipios de Trigal la variedad
Urubdé no obtuvo buenos niveles de contenido
proteico ya que son menores a 11 lo que nos indica
que la semilla es de mala calidad.

El peso hectolitrito se vio influenciado por la
altitud que presenta las zonas donde se introdujo el
cultivo del trigo. Las caracteristicas fisicas son
notables en el color del grano, amarillo oro, mayor
tamafio de grano, peso hectolitrico en especial. Es
importante mencionar que la influencia benéfica de la
altitud en la determinacion de la calidad del grano es
atribuida a los cambios en temperatura y humedad
que se producen al ascender altitudinalmente.

Las variables que determinaron un buen
rendimiento son el nimero de granos por espiga, peso
de mil semillas.

El ndmero de granos por espiga para la
variedad Motacu con 39.54 granos fue la mas alta y el
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municipio de Moro Moro con 43,67 granos la
variacion en el nimero de granos por espiga es
atribuible a la influencia ambiental, principalmente la
temperatura optima durante la fecundacion.

El peso de mil granos en promedio generales
de 44,32 g, para el municipio de Moro Moro y en el
caso de la variedad la mejor fue la Motacl 44.53 Los
factores que influyeron en la variable peso de mil
semillas, son notables debido a la buena precipitacion
pluvial que registré el municipio de Moro Moro
(398,10 mm) durante las fases de: germinacion,
crecimiento de la planta, macollaje, elongacion del
tallo, preemergenciay emergencia floral, y llenado de
grano.

El Municipio de Moro Moro presento el
mejor rendimiento para la Variedad Motact (Reg-1)
con un promedio de 246 tn/ha, seguido de los
municipios de Vallegrande y Trigal con promedios de
2,35 tn/ha y 1,93 tn/ha respectivamente.

De acuerdo a rendimientos promedios, tanto
para la Variedad Motacu (Reg-1) y la Variedad Urubd
(Bas-I1) se observd diferencia en el rendimiento de
ambas variedades, pero ninguna de las dos es muy
notable.
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