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RESUMEN

En un suelo "Negro-andino” franco limeso de valle alto y con
una precipitacion anuval media de 1.400 mm y temperatura media de
11°C, se llevaron a cabo tres ensayos de campo para estudiar la in-
{luencia de tres densidades de siembra y tres dosis de fertilizante com-
pleto 10—30—10, en el rendimiento, macotlamiento y caracferisticas de
la inflorescencia de trigo, cebada y avena. En irigo, la variedad Cres-
po rindid mas que la variedad Napo, siendo en la primera, siginificativo
¢l aumento de rendimiento, tanto al aumentar la dosis de semilla, co-
mo la de fertilizante. En la cebada, la variedad Criolla de seis hileras
produjo mas que la Chiiena de dos hileras. En la primera tuvo efectc
mds pronunciado el facior densidad de siembra., El incremento de
fertilizante asi como la mavor densidad, produjo un efecto positivo
sobre las dog variedades de avena estudiadas.

No se enconiré una correlacidén consistente enire el macoliamien-
te y caracteristicas de la inflorescencia frente al rendimiento; se noté
que las mayores producciones se dehieron principalmente a un incre-
mento de la poblacién por unidad de superficie, ya que al aumentar los
niveles de los factores estudiacdos, se ohservd una tendencia a dismi-
nuir fa intensidad del macollamiento v de la longitud de {a inflorescencia.

Eriire los cereales, el frigo, la cebada y la
avena son cultivados desde hace mucho tiempo
en el pals, especialmenie los dos primeros, mas,
sus rendimientos por unidad de superficie son
bajos a pesar de que las condiciones ecolbgicas
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dc una amplia drea de la zona interandina del
Eczuacdor son favorables para tales cultivos.

o

Mediante el uso apropiado de fertilizantes,

variedades mejoradas y de buenas practicas

de cultivo es posible obtener rendimientos sa-
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tisfaclorios“en nuestro medio; .segdn indica la
“expeliencia en -algunas localidades del pafs.

REVISION DE LITERATURA

Numerosos investigadores en diversas par-
tes del mundo se han ocupado de estudiar la
fertilizacién de los cereales, poniendo atencidén
en las condiciones particulares de clima, suelo,
précticas culturales y variedades de cada regién.

Segdn Arvizo y Llaird (2) el empleo de
técnicas adecuadas de cultivo, persigue el conse-
guir una densidad 4ptima de planias y un su-
ministro apropiado de los elementos esenciales
que ellas requieren. la cantidad de semilla a
emplearse por unidad de superficie en un culti-
vo, es un factor importante en el rendimiento dej
mismo.

Como resultado de la experiencia, y de mu-
chos frabajos experimentales (1, 3, 5, 9, 11, 12,
17, 19), se sabe que cada variedad de cereal re-
quiere una densidad éptima de siembra, la que
a su vez depende de factores como el distancia-
miento entre hileras, época de siembra, preco-
cidad de las variedades —Yya que en general,
las mas precoces macollan menos que las tar-
dias—, tipo de suelo, y en fin calidad de Is
semilla.

Recomendaciones de trabajos realizados en
México (14), indican que con una semilfa de bue-
na calidad y un minimo de 85 por cientc de
germinacién, siembras de alvededor de 130 ka.
por hectérea ya representan un gasto superfluo.

Estudiando la influencia de varias densida-
des de siembra en el trigo, Das y Varma (7),
concluyen que al aumentar ese factor se reduce
el numero de tallos con espiga por planta, asi
como la longitud de la espiga, el numero de espi-
guillas vy e! némero de granos por espigs; igual-
mente observaron una disminucidn en el peso
de los mil granos y ninguna alteraciéon en la pro-
duccidn de paja. Resultados similares se han
informado en la cebada y avena por parie de

Thayery- Rather 18), Glynney" Slope  (10),
Rendie {17); 'y, Wiggahs y Frey (20).7

En general, un aumenio en la cantidad de
semilla empleada resulta en una reduccidén en el
macollamiento, asi como en la longiiud de la
espiga, nOmero de granos por espiga y en un
aumento en el encamado (7, 13, 18, 20).

Lla respuesta a la fertilizacidén cambia de
acuerdo con las variedades de cereales emplea-
das, estando determinada esa reaccidn por ca-
racteristicas biolégicas, particularmente por di-
ferencias en el sistema radicular de acuerdo con
Vavilov, citado por Chévez (6).

Pan y Kung (16), al estudiar el efecto de
nitrdgeno, fésforo y potasic en el crecimiento
del frigo, dedujeron que el primero da més
exuberancia y color a las plantas, as{ comeo fa-
vorece el macollamiento, y usado en demasia
tas predispone a las enfermedades vy "al enca-
mado; e! fésforoc, a mds de estimular el creci-
miento coniribuye a aumentar la resisiencia at
encamado asi como el peso del grano, siendo la
influencia del potasio més bien sobre la produc-
cidn, que sobre el crecimiento. Estudiande la
fertilizacion de! trigo, William y Smith (21}, en-
contraron que en suelos bien fertilizados el
grano es mds rico en gluten y de alta producti-
vidad en harina.

Nelson y Meldrum (15) y Atkins et al. (3),
trabajando en la fertilizacién de la cebada, de-
terminaron que el nitrégeno incrementé el con-
tenido proteico del grano con detrimento de las

cualidades malteras, mientras que el fésforo
mejord estas Cltimas.

Toda la evidencia experimental indica que
un buen balance de los elementos minerales,

unido a précticas racionales de cultivo pueden
asegurar una buena producidn de grano en los
cereales.

Los objetivos de este trabajo fueron, eslu-
diar la influencia de tres densidades de siembra
y tres dosis de ferfilizante complefo en el ren-
dimiento, macollamiento, tamafo de [a inflores-
cencia, numero de granos por inflorescencia vy
peso hectolitrico de dos variedades de trigo, ce-
bada y avena.
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MATERIALES Y METODOS

) El presente estudio se tlevé a cabo en el
ciclo de crecimiento de 1964, mediante tres en-
sayos de campo en la estacién experimental
Santa Catalina del INIAP, localizada en una me-~
sefa de altura de la zona interandina ecuatoria-
na, con una altitud media de 3,050 m, una pre-
cipitacidén anual de alrededor de 1,400 mm y una
temperatura media de 11° C.

Segiln Céceres (4), el suelo de la zona de
los ensayos pertenece a ‘‘suelos de tierras andi-
nas alias”, que de acuerdo con la nomenclatura
de los grandes grupos de suelos del pals, de
Frei (8}, se denominan ‘“suelos. negro-andinos”,
desarrollados en un clima ecuatorial templado
a frio sin horizontes lateriticos, con un horizon-
te superficial negruzco bastante profundo y sub-
suelo amaritlento claro; textura franca a franco-
limosa orgénica, estructura granular fina a muy
fina con un contenide de nitrégeno total en la
capa arable que varfa entre 0.5 y 0.7%; de fés-
foro enire 0.04 y 0.06 meq./100 g; de potasio
intercambiable entre 0.3 v 0.6 meq/100 g y pH
entre 5.4 y 5.8,

En el ensayo de trigo se emplearon las va-
riedades ““Crespo” y “Napo’’, ambas selecciona-
das en el pals; en el de cebada una variedad de
dos hileras llamada ““Chilena”, usada en malte-
rfa y una de seis hileras conocida como “Crio-
lla" y en el ensayo de avena las variedades
“PC-1", llamada posteriormente ‘‘Bacatd”’ vy
“Sac”. En todos los ensayos las parcelas reci-
bieron fertilizante completo 10-—40-—10.

Los fres experimentos factoriales 3 x 3 x 2
fueron disefiados en "parcelas divididas”’, estu-
diéndose en la parcela grande los factores den-
sided de siembra {D) y dosis de fertilizante (F)
y en la subparcela la variedad . Los niveles de
los factores considerados fueron, para el trigo:

Dy, = 70D, = 100D, = 130 kg’,’ha; para la
cebada: Dy = 50, D, = 80, D, = 110 kg‘/ha;
para la avena: D; = 20, D, = 30 vy Dy = 40

kg/ha; en los tres cereales: F, =
Fa = 450 kg/ha,

El trigo v la cebada se sembraron en hile-
ras separadas a 30 cm vy la avena en hileras a

150, F, = 300,

60 cm. El fertilizante se aplicé en el. surco_al
momento de la siembra. La cosecha se realizé
con hoz y el peso del graho se ajusté a una
humedad det 14%. Lla.muestra para. la.evalua-
cién de la longitud de la inflorescencia y ndme-
ro de granos por inflorescencia consté de diez
tallos por subparcela y para el ndmero de maco-
llos de diez plantas por subparcela. El peso hec-
tolftrico se determiné en muestras provenientes
de cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climéticas durante el ciclo
de crecimiento de las plantas fueron algo irre-
gulares en la zona de los ensayos; en la época
de siembra (febrero y marzo) la precipitacién
fué escasa y mds bien en la cosecha {agosto a
octubre) se presentaron lluvias esporéddicas, sin
embargo se obtuvo un buen crecimiento de las
plantas y bastante uniformidad en las parcelas.
La duracion de! ciclo vegetativo fué de 6 y 7
mases para los trigos Crespo y Napo; de 6 vy
medio y 7 meses para las cebadas Chilena y
Criolla y de 6 meses para ambas variedades de
avena.

Rendimiento: En el Trigo Crespo se pudo apre-
ciar un aumento del rendimiento
en relacidén direcfa tanto a la densidad de siembra
como a la intensidad de la fertilizacién, siendo
mis noforio e! efecto debido a este Ultimo factor
como lo indica el coeficiente de correlacién. par-
cial correspondiente de la Tabla 2. Este trigo
respondid ampliamente a los incrementos de los
factores en esfudio; si se observa los daios de
la Tabla 1, es notorio que partiendo del rendi-
miento debido a D1—F1 o sea 5.00 ton, al aumen-
tar al intensidad de D, la fertilizacién aparece
como el factor limitante, pues tanto en D2 co-
mo en D3 el rendimiento es igual a 5.31 ton.
Cosa semejante ocurrié con F2 al ascender D, no
asi en F3, nive! al cual el rendimiento fué cre-
cienfe al subir la dosis de siembra, indicando
esto que el trigo Crespo es capaz de responder
satisfactoriamente a un aumento en la densidad
de siembra, siempre que reciba una ferfilizacién
adecuada. Por los resultados se infiere que es-
ta variedad es de gran capacidad productiva y
que sus exigencias de nutrientes son grandes.
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Tabla 1. Rendimientos promedios de los cereales
siembra (D) y de la fertilizacién (F).

en ton m/ha en funcidn de la densidad de

Tratamiento Trigo

D—F Crespo Napo
D, - Fy 5.00 4.21
D, -Fy 578 5.48
Dy -Fy 6,17 5.53
D, - F, 5.31 4.49
Dy - Fy 6.30 5.79
D, - Fy 6.53 5.70
Dy - F; 5.31 4.95
D, - F, 6.28 5,55
D, - F, 7.28 5.29

Cebada

Chilena  Criolla

3.15 3.33 1.86 1.86
317 4.04 2.30 2.21
412 3.95 2.64 2.24
3.52 406 2.02 2.40
4.08 3.96 2.33 2.51
4,34 3.80 2.71 2.54
4.03 4.56 2.60 2.78
3.43 4.67 2.56 2.43
4.04 4,39 3.14 2.90

Con el trigo Napo la respuesta no fué re-
gular como se observa en la Fig. 1; se obtuvo un
aumento de rendimiento al subir tanto la do-
sis de siembra como la de fertilizante del nivel 1
al nivel 2 para luego disminuir al nivel méximo
de los dos factores. El mayor incremento de
produccidn se tuvo con el factor fertilizantes co-
mo lo indica el coeficiente de correlacién parcial
correspondiente que sin llegar a ser significati-
vo estuvo cerca de ello. Algo diferente a lo de
la variedad Crespo se observd en este caso, ya
que la fertilizacidn al nivel F1 no limitd la pro-
duccidn al crecer D, pero si actud negativamente
al nivel F3, siendo mas efectiva en promedio en
F2; es decir que Napo posiblemente responde
mejor a dosis no muy altas de fertilizacién y de
siembra en el tipo de suelo ensayado.

ta significacién obtenida entre variedades
indicé una superioridad del frigo Crespo, que
en promedio presentd mejores caracteristicas tan-
to en macollaje come en peso hectolifrico. Una
ventaja de Napo es su precocidad, que en las
condiciones climdticas del -ensayo fué de cuatro
semanas con respecto a Crespo,

Aungue en el experimenfo de la cebada se
usaron dos variedades de caracteristicas diferen-
tes: una distica y ofra de seis hileras, los resul-
tados obtenidos ilustran el comportamienio de la
primera que pertenece a un fipo no muy difun-
dido en el pafs, frente a la de tipo tradicional.

La variedad “'Criolla” de seis hileras rindié
en promedio més que la otra, debido principal-
menle a caracteristicas de su espiga as/ como al
mayor macollamiento; mas decisiva en el rendi-
miento de esta variedad fué la influencia de la
densidad de siembra cuyo coeficiente de corre-
lacion fué significaliva y la respuests regular;
el influjo de la fertilizacidn . fue, méds efectivo en
el nivel 3.

La cebada distica aunque respondid mejor
a la dosis infermedia de siembra, sin embargo
tuvo una respuesta irregular a este factor; méas
regular fué el comportamiento frente a la fertili-
zacién, pero no se enconiré significacidn en los
coeficientes de correlacién respectivos. Mas,
si se observa la Fig. 1, en la curva debida a los
fertilizantes, puede verse que la respuesta pro-
medio de esta variedad a F3 fué superior a la
de la cebada Criolla, lo que hace suponer que
aquella puede potencialmente responder en for-
ma adecuada a la fertilizacién. La diferencia
significativa encontrada al comparar el rendi-
mier'o de las dos variedades, en favor de la ce-
bada Criolla, sin embargo, no representa un be-
neficio econdémico que pueda llevar a recomen-
darla, ya que su precio en el mercado es muy
inferior al de la cebada distica; por otro lado,
por su gran falla la Criclla es altamente suscep-
tihle al encame.
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Tanla 2. Coeficientes de correlacién parcial y multipie entre el rendimienta (P) y ‘las dosis de
siembra (D} vy fertitizante (F} de los experimenics.

Trigo Cebada Avena
Crespo Napo Chilena Criolla Sac PC—1
fon,F 0.8078* '0.2055 0.4165 10.8372* 0.8732* 0.8775*
"or.0 09518**  0.7318 0.5955 0.5781 09258*  0.9381
R DR 0.9589** 0.7382 0.6570 0.8459* 0.9497 ** 0.8885 *

El rendimiento de las dos variedades de ave-
na empleadas fué ampiiamente estimulado al
aumentar tanto la dosis de siembra como la de
fertilizacién; en ambos casos la respuesta al fac-
tar D dié coeficientes de correlacidn significati-
vos y en el caso de la avena Sac se obtuvo un
coeficiente altamente significative con la ferti-
lizacidon. Los resultados oblenidos parecen indi-
car que habria respuesta a mayores dosis de se-
milla en ambas variedades. No se encontrd di-
ferencia estadistica entre las dos avenas en
cuanto a su produccidn de grano, efectivamente,
los rendimienfos promedios generales tueron de
2.31 y 2.43 toneladas por hectdrea para Sac vy
PC—1 respectivamente, atribuyéndose la peque-
fia diferencia a favor de esta Ultima a su ma-
yor peso hectoliirico.

Macollamiento: Al estudiarse esta caracteristica dz

los cereales, que puede estar in-
fluenciada por la densidad de siembra y de abo-
namiento, no se enconird consistencia en los da-
tos correspondientes al trige Crespo. En gene-
ral, esta variedad macollé més que Napo al
usarse la dosis méxima de semilla con una de-
presién en la dosis intermedia; pero la tendencia
de aquel fué la de upa disminucién en el ma-
collamiento al subir los niveles de los factores
estudiados.

Los resultados con la variedad Napo mostra-
ron una disminucidn constante aunque no signifi-
cativa del macollamiento en razén inversa a la can-
tidad de semilla y fertilizante, lo que hace supo-
ner que cualquier aumenfto en el rendimento al
crecer la dosis de siembra se deberisa a una ma-
yor densidad de plantas por unidad de superfice
antes que a un abundante macollamienlo.

i
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En lo que a la cebada se refjere, la variedad
dislica se comporté significativamente superior

a la de seis hileras en cuanto al himero de maco- ~
llos por plants; pero en conjunto, en ambas va--

riedades hubo una tendencia a la disminucién de
esta caracleristica al aumentar 'a dosis de siem-
bra igual que lo sucedido con el tngo. Un com-
portamiento similar se obtuvo con las dos va-
riedades de avena en las que el ndmero de ma-
crecer el faclor semilla Jisminuyd sin
alcanzar la significacién.

la inconsistencia de los dalos <z macoila-
je obtenida en algunas de las variedades usa-
das en los experimentos, puede tener rejacion
con defectos de muestreo, sin embargo. come
se anoté al hablar del trigo, el aument> de la
cantidad de semilla se #raduce en mayor com-
petencia entre plantas con una baja er el nu-
mero de brotes por planta.
Caracteristicas de

collos al

la inflorescencia: Los resul-

tados ob-
tenidos en cuanto a longitud de espiga y nime-
ro de granos por espiga en el trigo, indicaron
una disminucion significativa de las dos caracte-
risticas en ambas variedades, al aumentar la den-
sidad de siembra. La variedad Napo produjo
espigas mis largas que Crespo, aunque el no-
mero promedio de granos por espiga fué simi-
lar-en los dos trigos. Agqui también pudo no-
farse como los factores estudiados influyeron mis
en la densidad de poblacidon que en las caracte-
risticas de la inflorescencia.

Con la cebada, la longitud de la espiga de-
crecid en forma significativa en las dos variedas-
des al aumentar la intensidad de los factores en
estudio. No hubo significacién en cuanto al no-
m20 de granos por espiga, pero en general, en
ios dos cebadas se presenfé la tendencia a que

disminuya este nimero en razon inversa a la
densidad de siembra y a la fertilizacién. No se
pudo. encontrai ‘una influencia de estos factores
en la longitud y ndmero de granos por panoja
en las avenas probadas.
Peso hecloifirico:  Las variaciones enconfradas
en la determinacion del pe-
so hectolitrico en los fres cereales fueron tan
pequeias, que se puede aseverar sobre la nin-
guna influencia, especialmente de la fertilizacién
en la modificacién de esta caracteristica del gra-
no, Esto parece comprobar el principio de que
el pesc heclolilrico tiene que ver mdas con la
vartedad y con las condiciones ecaoldgicas an-
tes gue con la fertilizacién del suelo,

SUMMARY

Three field ftrials were conducted on a
"Black-andean” silty loam, to study the influen-
ce of three sowing rates and three levels of
complete fertilizer on vyield, tillering and head
characteristics of wheat, barley and oats. The
wheat variety Crespo yielded more than Napo,
with a significant positive correlation due, both
to the increase in seading rate and fertilization
level. Results with barley showed that the local
variety Criolla did a significani response to seed-
ing rate incremenis. The fwo studied factors
showed a significant positive correlation as far
oats is concerned. No consistent correlation
between tillering and head characteristics with
yvield was found, but an increase in the latter
owing to plant density per unit area was evident
as a resvit of the tendency to decrease grain pro-
duction at the same time as the considered fac-
tors increased.
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