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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE LINEAS
PROMISORIAS DE AVENA (Avena sativa L.), EN LA GRANJA EXPERIMENTAL LA
PRADERA, CHALTURA-IMBABURA.

Autor : Cadena Montenegro Marino Bladimir
Universidad Técnica del Norte
Correo: mbcadenam@utn.edu.ec

RESUMEN
En Ecuador, la dependencia en la importacion de avena persiste debido a la baja productividad,
provocada por la falta de variedades adaptadas a las condiciones locales. Para abordar esto, se
realiz6 una investigacion en la Granja Experimental La Pradera, en colaboracion con el programa
de cereales del INIAP. Se evaluaron lineas y variedades de avena para su comportamiento
agronoémico, resistencia a plagas, enfermedades y rendimiento. Se utiliz6 un disefio en blogues al
azar con cinco tratamientos y se evaluaron diferentes caracteristicas de las plantas y la calidad
del grano. Los resultados, analizados estadisticamente, mostraron variabilidad significativa en las
caracteristicas evaluadas. La variedad INIAP-FORTALEZA 2020 destac6 en altura
alcanzando125.77 cm, mientras que la linea AS-17-001 fue la mas baja con 102.13 cm. En
términos de rendimiento por hectarea, la linea AS-11-005 fue la mas alta con 7.71 tha™,
superando a las variedades comerciales, mientras que la linea promisoria AS-17-001 fue la que
obtuvo el rendimiento més bajo. La presencia de Roya de la hoja afect negativamente a algunas
variedades, como la AS-17-001 y la INIAP-82, reduciendo su rendimiento, mientras que otras,
como INIAP-FORTALEZA 2020, AS-11-005 y AS-17-002, mostraron resistencia. Esta
investigacion sefiala un avance importante para mejorar la produccion local de avena en Ecuador
al identificar variedades prometedoras que podrian reducir la dependencia de la importacién y

aumentar su disponibilidad en el mercado nacional.

Palabras clave: Linea promisoria, rendimiento, variabilidad, roya y variedades mejoraras
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ABSTRACT

In Ecuador, dependence on oat imports persists due to low productivity, caused by the lack of
varieties adapted to local conditions. To address this, research was conducted at Granja
Experimental La Pradera, in collaboration with the INIAP cereal program. Oat lines and varieties
were evaluated for agronomic performance, resistance to pests, diseases, and vyield. A
randomized block design with five treatments was used and different plant characteristics and
grain quality were evaluated. The results, analyzed statistically, showed significant variability in
the characteristics evaluated. The INIAP-FORTALEZA 2020 variety stood out in height
reaching 125.77 cm, while the AS-17-001 line was the lowest with 102.13 cm. In terms of yield
per hectare, line AS-11-005 was the highest with 7.71 tha-1, surpassing the commercial varieties,
while the promising line AS-17-001 had the lowest yield. The presence of leaf rust negatively
affected some varieties, such as AS-17-001 and INIAP-82, reducing their yield, while others,
such as INIAP-FORTALEZA 2020, AS-11-005 and AS-17-002, showed resistance. This
research marks an important step forward in improving local oat production in Ecuador by
identifying promising varieties that could reduce dependence on imports and increase their
availability and yield.

Key words: Promising line, yield, variability, rust, improved varieties.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura
(FAO, por sus siglas en inglés) destaca que la avena (Avena sativa L.) ocupa el quinto lugar entre
los cereales méas producidos a nivel mundial, precedido por el trigo, maiz, arroz y cebada. Este
grano, originario de Europa y Asia Central y perteneciente a la familia Poaceae y tuvo un
modesto inicio en la historia del cultivo. En tiempos antiguos, se percibia mas como una maleza
que como un cultivo de importancia, a diferencia del trigo y la cebada (Beratto, 2006).

Este cereal desempefia un papel fundamental en la alimentacién del ganado bovino y
desempefia un papel esencial en la dieta y alimentacion humana (Latham, 2002). Se trata de un
cereal anual con granos comestibles de alto valor nutricional. Estos granos contienen cantidades
significativas de nutrientes, tales como fibra soluble, proteinas, acidos grasos insaturados,
vitaminas y minerales, todos ellos elementos esenciales para una dieta equilibrada en la vida
diaria (Ronco, 2013).

En Ecuador, este cereal adquiere una relevancia significativa debido a que su versatilidad
lo ha llevado a que sea cultivada en una extension de 1177 hectareas en la Sierra ecuatoriana, con
un rendimiento promedio de 0.74 toneladas por hectarea. A pesar de su importancia, la
produccion anual de avena en grano en el pais es la mas baja en comparacion con otros paises de
Ameérica del Sur, alcanzando las 885 toneladas anuales (Ponce et al., 2020). Por otro lado, segun
datos de la FAO (2018), las importaciones en el pais ascendieron a 37624 toneladas métricas.

Sin embargo, su produccién se enfrenta a desafios serios, particularmente con
enfermedades como las royas, que pueden reducir la productividad hasta en un 100% en aquellas
variedades susceptibles. Para contrarrestar este problema, el uso de variedades mejoradas,
disefiadas para resistir estas enfermedades, se ha revelado como la estrategia mas econémica y
eficiente. EI Programa de Cereales del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INTAP) ha sido un pilar clave durante los ultimos 61 afios en la creacion y desarrollo de nuevas
tecnologias y variedades mejoradas, enfocadas en caracteristicas especificas como resistencia a

enfermedades, aumento de la productividad y mejora en la calidad industrial (Ponce et al., 2020).



1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Ecuador, los cereales desempefian un papel fundamental en la canasta basica familiar y en
la dieta de la poblacion. A pesar de esto, seguimos enfrentando una significativa dependencia de
las importaciones de cereales. En respuesta a esta situacion, el INIAP ha estado dedicando sus
esfuerzos durante las ultimas seis décadas a un objetivo claro: proporcionar a los productores de
cereales en Ecuador nuevas variedades mejoradas y tecnologia innovadora que tenga el potencial
de impulsar la produccion y la productividad en el sector. Este enfoque se orienta hacia un futuro
en el cual podamos satisfacer de manera efectiva las necesidades y la creciente demanda de estos
productos esenciales en el pais (Ponce et al., 2019).

En Ecuador, es ampliamente conocido que la produccién de avena a nivel agricola es muy
limitada. Por lo tanto, la mayoria de la avena consumida por la poblacion es importada de otros
paises. En el afio 2021, la importacion de avena alcanzé $1.75 millones, esto lo convirtié en el
importador numero 38 a nivel mundial de este producto (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos [INEC], 2021).

Debido a su baja relevancia econdmica, los recursos destinados para la investigacion de este
cultivo son limitados. En consecuencia, existe una notable escasez de informacion sobre el
comportamiento agrondémico tanto de las variedades de avena actualmente cultivadas como de
las nuevas variedades o lineas promisorias introducidas por el INIAP. Esta falta de datos es aln
mas evidente cuando consideramos las diversas zonas del pais, cada una caracterizada por
condiciones edafoclimaticas Unicas y diferentes presiones de enfermedades. Es fundamental
abordar esta carencia de conocimiento para mejorar la produccion de avena en el pais.

De esta manera, las lineas promisorias AS-17-005, AS-17-002 y AS-17-001, mismas que
provienen de cruzamientos de un ancestro comun ER1AS2020 con S-5, S-4 y S-3,
respectivamente; vy, las variedades INIAP-82 e INIAP-FORTALEZA-2020 (Ponce et al., 2020),
no han sido evaluadas bajo las condiciones y factores ambientales que presenta la Granja
Experimental La Pradera, por lo que su comportamiento agrondmico es ain desconocido en esta
zona. Este hecho dificulta al INIAP recomendar alternativas para los agricultores de este sitio.

Por otro lado, las epidemias recurrentes de enfermedades causadas por los hongos como
Roya (Puccinia coronata f. sp avenae) o Fusarium (Fusarium graminearum Link ex Grey,
1821); v, la afectacion de plagas en avena continda causando pérdidas en los cultivos a nivel
mundial y posiblemente en el Ecuador, disminuyendo el rendimiento y el peso del grano en un
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75 y 60% respectivamente (Leyva et al., 2004), convirtiéendose en un problema grave para
quienes dependen de este cultivo.
1.3 JUSTIFICACION

La Granja Experimental la Pradera, al estar ubicada en la provincia de Imbabura y pertenecer
a la zona Andina del Ecuador, es un lugar propicio para probar el comportamiento de las
diferentes lineas promisorias de avena, debido a que posee las condiciones de altitud,
temperatura, suelo y precipitaciones Optimas para el desarrollo del cultivo, con el fin de
recolectar datos que sean Utiles para determinar cuél de estas es la que mejor se adapta a la
region.

Por otra parte, resulta necesario llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de las caracteristicas
morfoldgicas y fenoldgicas de las tres lineas promisorias en comparacion con las variedades
comerciales ya establecidas. Asimismo, es esencial cuantificar la severidad del impacto de las
plagas y enfermedades en el cultivo, con el objetivo de determinar la capacidad de tolerancia que
estas lineas promisorias pueden ofrecer.

Este proyecto contribuye a la investigacion macro gque viene realizando INIAP en diferentes
zonas del callejon interandino del Ecuador (Imbabura, Cotopaxi y Tungurahua), con el objetivo
de identificar las variedades de avena mas prometedoras que exhiban altos rendimientos,
resistencia a enfermedades, tolerancia a diferentes condiciones ambientales y calidad de grano.
Estos hallazgos permitiran ampliar el rango de zonificacion, es decir, las areas geograficas donde
estas variedades pueden crecer con éxito bajo condiciones agronémicas similares o iguales a las
de la zona de investigacion. Esto traera beneficios significativos para los agricultores del sector,
la provincia y el pais en general.

Este enfoque tiene un impacto positivo en el medio ambiente, ya que reduce la necesidad de
aplicar fertilizantes y pesticidas en la produccion de avena. Ademas, el mejoramiento genético se
presenta como una opcién econémicamente viable para aumentar o estabilizar la produccién de
avena. Finalmente, esto también proporciona una oportunidad para ingresar a nuevos mercados
internacionales, lo que puede abrir puertas a oportunidades comerciales y beneficios econémicos

adicionales.



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general
e Determinar el comportamiento agronémico de lineas promisorias de avena (Avena sativa
L.) en la Granja Experimental La Pradera.
1.4.2 Objetivos especificos
e Comparar caracteristicas morfoldgicas y fenolégicas de tres lineas promisorias de avena
con respecto a dos variedades comerciales.
e Evaluar severidad de plagas y enfermedades en los materiales de estudio.
e Analizar el rendimiento y los parametros de calidad de grano de los materiales en estudio.
1.43 HIPOTESIS
e Ha: Al menos una de las lineas promisorias se adapta, presenta rendimientos deseables en
produccion de grano o tiene tolerancia a enfermedades o plagas.
e Ho: Ninguna de las lineas promisorias se adapta y los rendimientos son bajo y de poca

tolerancia a plagas y enfermedades.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Caracteristicas del cultivo

El cultivo de avena se destaca por su adaptabilidad a diversas condiciones climaticas y de
suelo. Con un ciclo de crecimiento rapido, la avena puede germinar y madurar en un periodo
relativamente corto. Ademas, muestra tolerancia a la sombra y puede producir una alta cantidad
de biomasa, lo que la hace adecuada tanto para la alimentacion del ganado como para mejorar la
salud del suelo siendo usado como un cultivo de cobertura (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [SEGARPA], 2017 ).

Esta graminea es de comportamiento anual y versétil, se adapta a distintas condiciones
ambientales, pero se desarrolla de mejor manera en zonas templadas frias, es un cultivo que se
considera de buena calidad y se cultiva ampliamente con el propoésito de producir grano para
alimentacion humana o forraje para alimentacion animal (Wehrhahne, 2009).

Entre las caracteristicas que destacan de esta especie se encuentran; su adaptabilidad a
diferentes condiciones de clima y suelo, alto valor bioldgico de la proteina presente en sus
granos, en términos de resistencia, la avena generalmente es menos susceptible a enfermedades y
plagas en comparacion con otros cultivos de cereales. Por Gltimo, su valor nutricional es notable,
ya que es rica en fibra dietética, vitaminas, minerales y antioxidantes (Chavarria y Vega, 2003).
2.2. Origen de la Avena

Las avenas cultivadas remontan su origen en Asia Central. Aunque su historia no es
conocida, se sabe que no era un cultivo de importancia en épocas tempranas como el trigo o la
cebada, ya que, antes de ser cultivada como tal, la avena fue considerada como una mala hierba
de estos cereales. Los primeros restos arqueoldgicos de esta graminea se hallaron en Egipto, pero
no se tiene evidencia de que esta civilizacion la haya cultivado (Anaya, 2017). Por su parte, los
restos mas antiguos encontrados de que se haya cultivado la avena se localizaron en Asia central
y estan datados entre los afios 3000 a 2000 a de C., en la Edad de Bronce (Merchancano et al.,
2022).



2.3. Taxonomia

La avena (A. sativa L.) es descrita por primera vez por Carlos Linnaeus y publicada en
Species Plantarum (1753). “Avena” es un nombre genérico que deriva del latin “Alimentacion”;
“Sativa” de igual manera proviene del latin y significa “cultivada” y por su parte Anaya (2017),

realiza la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Avena

Especie: Avena sativa L.

2.4 Descripcion boténica

La avena es una planta herbacea anual, presenta un tallo recto que puede alcanzar una
altura aproximada de 50 cm con entrenudos, sus hojas son alargadas y presenta una
inflorescencia Illamada espiga (Jiménez, 2016).
2.4.1 Raiz

El sistema radicular de la avena es seudofasiculado, lo que significa que tiene una raiz
principal adventicia que se ramifica ampliamente. Estas raices son fibrosas y se desarrollan
principalmente en los nodos inferiores del tallo. En comparacion con otros cereales, las raices de
la avena son mas abundantes y pueden llegar a ser mas profundas (Jiménez, 2016).
2.4.2 Tallo

La avena presenta tallos rectos y huecos que varian en altura de 0.6 m a 1.5 m. El primer
subnudo se encuentra en la unién del escutelo con el embrion, mientras que el segundo subnudo
se encuentra en el punto de unién del mesocotilo con el cleotilo, donde se encuentra el punto de
crecimiento. En comparacion con el tallo del trigo, el tallo de la avena tiene un diametro
ligeramente mayor y es mas suave en textura (Jiménez, 2016).
2.4.3 Hoja

La avena es una planta que produce un abundante nimero de hojas. Estas hojas son
alargadas y lanceoladas, pudiendo alcanzar una longitud de hasta 40 cm. Su limbo es estrecho y
de un caracteristico color verde azulado, lo que la distingue claramente del trigo y la cebada.
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Ademas, las hojas de la avena presentan una vaina cerrada con una ligula corta y ovalada. Un
rasgo distintivo de la avena es que las hojas se enrollan hacia la izquierda y no presentan
auriculas, lo que la diferencia de otros cereales (Jiménez, 2016).
2.4.4 Inflorescencia

En el extremo superior de cada tallo de avena, se forman paniculas que consisten en
espiguillas individuales dispuestas en forma suelta y compuesta. La ramificacion del eje es
racimosa en la parte inferior y cimosa en la parte superior. Las paniculas pueden tener de cuatro
a nueve verticilos. Aunque en apariencia puede parecer que varias ramas primarias emergen del
mismo nudo, en realidad solo hay una rama principal de la cual se ramifican las demas,
disminuyendo la ramificacion a medida que se asciende hacia el apice del tallo (Jiménez, 2016).
2.4.5 Espiguilla

Las espiguillas son colgantes, se producen en los ejes secundarios que se unen por medio
de un pedicelo. El nimero de espiguillas en cada panicula es variable y depende principalmente
del cultivar, pudiendo encontrar de 20 a 150 espiguillas por panicula. La espiguilla esta formada
por dos glumas y dos a cuatro antecios. Los antecios, a su vez, poseen una lemma o glumela
inferior, una palea o glumela superior y la flor (Jiménez, 2016).
2.4.6 Flor

Las flores poseen tres estambres y pistilo simple, el cual posee un ovario, un estilo y un
estigma bifido de caracter plumoso. En la base del pistilo se encuentra el ovario, el cual presenta
dos lodiculas o glumelulas; estas se originan externamente en la parte basal del tallo (Jiménez,
2016).
2.4.7 Semilla

Cada semilla se encuentra contenida en un fruto Ilamado caridpside que mide en
promedio 15 mm, el cual presenta una estructura llamada pericarpio; este corresponde a la fusion
de las paredes del ovario y se presenta unida la testa de la semilla. Las semillas son alargadas y
acanaladas, su color varia comdnmente del blanco al amarillo (Jiménez, 2016).
2.5 Descripcion fenoldgica de la avena

El ciclo fenoldgico de la avena se puede resumir en dos etapas clave. En la primera etapa,
que va desde la germinacion hasta el encafiado, la planta experimenta un crecimiento vegetativo
vigoroso, con el desarrollo de hojas, el fortalecimiento del sistema radicular y el alargamiento del
tallo. En la segunda etapa, que abarca desde la espigazén hasta la madurez fisioldgica, se
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produce la formacion y maduracion de las espiguillas, incluyendo la polinizacion y el desarrollo
de las semillas. Finalmente, la cosecha se lleva a cabo para aprovechar el grano, el forraje u otros
fines especificos (Hilegario, 2016).
2.5.1 Emergencia

Es la aparicion de los primeros tejidos de la planta sobre la superficie del suelo, que
generalmente presenta de una a dos hojas primordiales (Hilegario, 2016).
2.5.2 Macollamiento

Cuando el 50% de las plantas ha macollado, es decir que las plantas presentan brotes o
retofios, el primer macollo efectivo proviene de la yema auxiliar de la segunda hoja preformada
en el embrion (Hilegario, 2016).
2.5.3 Encafiamiento

Cuando el 50% de las plantas presentan el primer nudo a dos o tres centimetros del suelo
(Hilegario, 2016).
2.5.4 Embuchamiento

La espiga evidente se encuentra envuelta dentro de la vaina de la hoja bandera (Hoja
superior) (Hilegario, 2016).
2.5.5 Espigado

También llamado prefloracién, cuando el 50% de las plantas tienen espigas
completamente libres de la vaina foliar (Hilegario, 2016).
2.5.6 Floracion

Cuando el 50% de las espigas, las florecillas se abren y las anteras liberan polen
(Hilegario, 2016).
2.5.7 Grano lechoso

Cuando el 50% de las espigas presentan granos que al ser presionados con los dedos
liberan un liquido de color blanco (Hilegario, 2016).
2.5.8 Grano pastoso

Cuando el 50% de las panojas presentan granos que resisten al ser presionados con la ufia
(Hilegario, 2016).



2.5.9 Madurez fisiologica

Cuando el grano ha perdido agua, las plantas presentan el pedunculo de color amarillento
(Hilegario, 2016).

2.6 Rendimiento del cultivo de avena

El rendimiento promedio del cultivo de avena en Ecuador puede variar entre 1.5y 3
toneladas por hectarea. Sin embargo, es importante destacar que esta cifra puede variar segun la
region del pais y las practicas de manejo implementadas por los agricultores. Factores como el
clima, el tipo de suelo, el uso de fertilizantes y pesticidas, asi como la eleccion de variedades de
avena adecuadas, pueden influir en el rendimiento final. Por lo tanto, es necesario considerar
estos aspectos para obtener una estimacion mas precisa del rendimiento del cultivo de avena en
diferentes areas de Ecuador (Reascos y Vasquez, 2015).

2.7 Plagas y enfermedades

Las principales plagas que atacan el cultivo de avena consisten en afidos que transmiten
virus, entre los mas destacados el virus del enanismo amarillo de la cebada también llamado
Barley Yellow Dwarf virus (BYVD) ademas de hongos como la Roya (Puccinia coronata f. sp.
avenae) y Fusarium (Fusarium graminearum.). Segun (Ponce et al., 2010) las principales plagas
y enfermedades que se presentan en los cereales incluido el cultivo de avena son:

2.7.1 Barley Yellow Dwarf virus (BYVD)

El virus del enanismo amarillo de la cebada (BYVD por sus siglas en inglés) es una de
las enfermedades viral que se encuentra ampliamente distribuida a nivel mundial y afecta a
varias especies de hierbas de la familia Poaceae, que puede llegar a causar pérdidas econémicas
considerables en diversos cereales como cebada, trigo, arroz y avena (Wegulo y Hein, 2008).

Los sintomas del enanismo amarillo de la cebada pueden variar ampliamente y pueden
confundirse con los de otras enfermedades y condiciones, como deficiencias nutricionales,
enfermedades de raiz y corona, y estrées ambiental. El diagndstico preliminar del enanismo
amarillo de la avena se basa en la presencia de &fidos que actian como vectores y en la aparicion
de plantas afectadas que son mas pequefias y presentan un color amarillento (Figura 1),

agrupadas individualmente o en pequefias areas entre las plantas sanas (Gonzalez et al., 2021).



Figura 1. Pulgdn de la avena (Rhopalosiphum padi).

Nota. Adaptado de Cherry oat aphid (Rhopalosiphum padi). [Fotografia], de Nischwitz, C. 2015,
https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=2576&context=extension_curall.

Ademas, un sintoma caracteristico es la decoloracion de las hojas (Figura 2), que puede
manifestarse en tonos de amarillo, rojo o purpura, comenzando desde la punta y extendiéndose
hacia abajo y desde el margen hacia la nervadura central (Nischwitz, 2015).

Flgura 2. Decoloracmnamarllla hasta Ia base de Ias hOjaS raices y follaje atrofiados.

Nota. Adaptado de Yellow discoloration down to the base of the leaves, stunted roots and foliage [Fotografia], de
Nischwitz, C. 2015, https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=2576&context=extension_curall.

2.7.2 Roya de la hoja de la avena
Puccinia coronata f. sp. avenae (Roya de la Hoja) es el hongo responsable de causar la
enfermedad de la roya, las importantes pérdidas de rendimiento provocadas por este patdgeno

hacen que la roya sea la enfermedad mas devastadora en la industria de la avena, la infeccion por
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el patégeno conduce al acame de la planta y que el grano sea arrugado de mala calidad
(Nazareno et al., 2018).

Esta infeccion puede tener varios efectos negativos. Esto incluye una disminucion del
rendimiento debido a la reduccién de la fotosintesis y la produccién de granos (Figura 3), el
debilitamiento general de la planta, la defoliacion prematura y la afectacion de la calidad del
grano. Estos efectos pueden llevar a una menor produccion de nutrientes, un crecimiento
debilitado y granos de menor tamafio y peso (Veribona, 2006).

Figura 3. Roya de la hoja de la avena (Puccinia coronata f. sp. avenae).

Nota. Adapatado de Roya de la hoja de la avena (Puccinia coronata f. sp. avenae) [Fotografia], Herbario de
Fitopatologia. https://herbariofitopatologia.agro.uba.ar/?page_id=6792

2.8 Variedades de avena establecidas en Ecuador
2.8.1 INAP-82

La variedad "INIAP-82" fue introducida en 1967 al Programa de Cereales (Seccion
Avena) de la Estacion Experimental "Santa Catalina" a partir de material segregante proveniente
de la Estacion Experimental de Tibaitata, ICA, Colombia. Esta variedad es el resultado de un
cruce entre Cherokee-Ukraine y C.l. 6969, y su pedigri es 11-1435-3t-1e-6e-1E. Durante el
periodo de 1967 a 1970, se llevo a cabo un proceso para fijar sus caracteristicas genéticas. La
variedad "INIAP-82" se destac6 en pruebas de rendimiento y adaptabilidad en diferentes zonas
regionales, localidades y altitudes (Fuentes, 1984).

El mismo autor también menciona que "INIAP-82" presenta como una de sus principales

ventajas un rendimiento superior en comparacion con otras variedades de avena y se destaca por
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su resistencia a enfermedades comunes que afectan a este cultivo, lo cual contribuye a mantener
la salud y vitalidad de las plantas (Fuentes, 1984).

Ademas, otra caracteristica notable de "INIAP-82" es su capacidad de adaptacién a
diversas condiciones ambientales y geograficas. Ha demostrado ser capaz de crecer y
desarrollarse exitosamente en diferentes regiones del pais, incluyendo areas de alta y baja altitud,
asi como en suelos con variaciones caracteristicas. Esta adaptabilidad permite que los
agricultores puedan cultivarla en una amplia gama de ambientes, maximizando asi su potencial
productivo (Fuentes, 1984).

2.8.2 INIAP-FORTALEZA-2020

La variedad "INIAP-Fortaleza 2020" es una variedad desarrollada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Fue lanzada en el afio 2020 como resultado
de un programa de mejoramiento genético de cultivos. "INIAP-Fortaleza 2020" se destaca por
sus caracteristicas superiores en términos de rendimiento, adaptabilidad y resistencia a
enfermedades (Jiménez et al., 2020).

Esta variedad es el resultado de un cruce entre las lineas 79BORDENAVE,
SELECTION/KENYA y SR LINE, cuyo historial de seleccion es 88-19-2E-15E-4E-1E-OE-OE-
OE. Esta linea fue desarrollada por el Programa de Cereales de la Estacion Experimental Santa
Catalina en 1988 y evaluada en esta estacion hasta 2015. Posteriormente, fue enviada a la
Estacion Experimental del Austro para continuar con el proceso de mejoramiento. Desde
entonces, "INIAP-Fortaleza 2020" ha sido evaluada en varias localidades de Cafiar, Azuay Yy
Loja, con el objetivo de comprobar su adaptabilidad y rendimiento en diferentes regiones de
Ecuador, Ademas presenta buenas caracteristicas agronémicas (Tabla 1) (Jiménez et al., 2020).

Tabla 1. Caracteristicas agronémicas de la variedad mejorada INIAP-Fortaleza 2020.

Caracteristicas Descripcion
Altura de planta en cm 130 - 140
Dias al panojamiento 70 - 80
Dias a la cosecha para grano 150 - 160
Dias a la cosecha para ensilaje tipo funda 100 - 110
Rendimiento potencial (t ha) materia verde 53
Rendimiento promedio (t ha™*) materia seca 10.06
Rango de rendimiento en grano seco (t) 5-6

Peso de 1000 granos (g) 47

Estrés hidrico tolerante

Reaccion a enfermedades:
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Roya de la hoja Resistente
Roya del tallo Resistente
Virosis (BYDV) Resistente

Fuente: Adaptado de “Boletin N° 448, INIAP. 2020” (pg.2)

2.8.3 Desarrollo de variedades mejoradas del INIAP

El desarrollo de variedades mejoradas implica la creacién de nuevas plantas con

caracteristicas superiores a través de un proceso de mejora genética. Estas mejoras pueden

abarcar diversos aspectos, como un mayor rendimiento, resistencia a enfermedades, capacidad de

adaptarse a condiciones adversas, mejor calidad del producto y cumplimiento de requisitos

agronomicos especificos. En resumen, el objetivo es obtener variedades de plantas que sean mas

eficientes y beneficiosas para los agricultores, al tiempo que satisfacen las necesidades y

demandas de los consumidores (Bautista, 2022).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (1982), desarrollo un esquema de

mejoramiento genético para todos los cultivos para el desarrollo de variedades mejoradas y

comprende las siguientes etapas:

Coleccidon de especies: es fundamental conocer y evaluar el material genético disponible
en el pais. Esto implica identificar y utilizar las variedades nativas y extranjeras que
poseen caracteristicas favorables como fuentes genéticas. Al aprovechar las cualidades
positivas de estas variedades, se busca desarrollar nuevas variedades mejoradas que
combinen caracteristicas deseables y se adapten a las condiciones locales (Tufifio, 1982).
Ensayos internacionales: ayudan a incorporar a los programas de mejoramiento, el
material genético extranjero que presenta buenas cualidades de rendimiento y adaptacion
a las condiciones ecoldgicas de la zona (Tufifio, 1982).

Bloques de cruzamiento: contienen variedades nativas y extranjeras con el objetivo de
generar una amplia variabilidad genética que permita identificar lineas promisorias con
buen comportamiento en el campo. Estas lineas se cruzan entre si para transferir los
caracteres que contribuyan a un aumento de la productividad en las nuevas variedades
resultantes (Tufifio, 1982).

linea segregante: durante un periodo de seis afios (F1-F6), se lleva a cabo el estudio de la
descendencia y se realiza una seleccion anual de plantas individuales que exhiben

caracteristicas fenotipicas favorables (Tufifio, 1982).
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e Ensayos de rendimiento: se componen del material seleccionado, como lineas
avanzadas y se realiza una comparacion con variedades comerciales como testigos
(Tufifo, 1982).

e Ensayos regionales: La validacion de las lineas promisorias se lleva a cabo en diversas
zonas ecoldgicas del pais, diferentes a las estaciones experimentales y se compara su
desempefio con las variedades comerciales existentes (testigos) (Tufifio, 1982).

e Multiplicacion de semilla: En esta etapa se consigue aumentar la cantidad de semilla,
conservar la pureza varietal y realizar la ultima evaluacién en superficies semi-
comerciales de la linea o material que esta por constituirse en variedad mejorada.

El objetivo de este proceso es determinar, en funcion de su comportamiento, si las lineas
promisorias deben ser ratificadas o eliminadas del cultivo comercial. Esta evaluacion se realiza
en todas las regiones productivas del pais, lo que permite obtener informacion precisa sobre el
rendimiento, la adaptabilidad y otras caracteristicas relevantes de las nuevas variedades en
diferentes condiciones ambientales y geograficas. Al compararlas con las variedades comerciales
establecidas, se toman decisiones informadas sobre la inclusion o exclusion de las lineas

promisorias en la produccion comercial de cultivos (Tufifio, 1982).
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizé en la Granja Experimental La Pradera, de la
parroquia San José de Chaltura, en el canton Antonio Ante de la provincia de Imbabura (Figura
4).

Figura 4. Area de estudio asignada para la evaluacion de avena.
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3.1.1Caracteristicas climaticas y edaficas
En el lugar donde se realizé la investigacion, las condiciones agroclimaticas y edaficas se
caracterizan por una temperatura maxima de 25 °C y una temperatura minima de 14 °C. El clima

es subhumedo, con una precipitacion anual que oscila entre 700 y 950 mm. En cuanto a las
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caracteristicas del suelo, este presenta una textura franca y un pH de 7.6. Estas condiciones
ambientales y edéaficas proporcionan el contexto en el cual se llevd a cabo el estudio y son
factores importantes para considerar y comprender los resultados obtenidos (Flores, 2023).
3.1.2 Caracteristicas de la Granja Experimental La Preadera

El area de estudio se encuentra ubicada geograficamente y cuenta con una serie de
caracteristicas que se detallan a continuacion (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas del area de estudio.

Caracteristica Descripcion

Ubicacién “Granja Experimental La Pradera”
Canton Antonio Ante

Parroquia Chaltura

Provincia Imbabura

Altitud 2350 m.s.n.m.

Latitud 00°21°32.31"" Norte

Longitud 78°12715.02"" Oeste.

3.2 MATERIALES
La Tabla 3 detalla los materiales, equipos, insumos y herramientas que se utilizaron para el
correcto desarrollo del trabajo de investigacion.

Tabla 3. Materiales, equipos, insumos y herramientas utilizadas en la investigacion.

Materiales Equipos Insumos Herramientas
Rétulos Computadora Insecticida Azadon

Libreta de campo Camara fotografica Fertilizante Rastrillo

Cinta métrica Impresora Herbicida Bomba de fumigar
Estacas GPS 5 lineas de avena

Piola

3.3 METODO

Para dar cumplimento al objetivo principal, el presente proyecto serd disefiado bajo un
planteamiento metodoldgico cuantitativo y cualitativo, ya que es el que mejor se adapta a las
caracteristicas y necesidades de la investigacion, por ende, se realiz6 un disefio de tipo

experimental.
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3.3.1 Factores de estudio

En la presente investigacion se comparO tres lineas promisorias con respecto a dos
variedades comerciales de avena, estas semillas fueron proporcionadas por el Programa de
Cereales del INIAP, mismas que tienen el siguiente origen y codigo (Tabla 4).

Tabla 4. Variedades, lineas promisorias, origen y codigo de la avena.

Germoplasma Origen Cédigo

Variedad 1 INIAP-82
Variedad 2 - INIAP-FORTALEZA 2020
Linea 1 ERSAS2020 S-3 AS-17-001

Linea 2 ERSAS2020 S-4 AS-17-002

Linea 3 ERSAS2020 S-5 AS-11-005

Nota. ER1= Ensayo de Rendimiento 1
3.3.2 Disefio experimental

Las lineas promisorias y variedades se implementaron en campo bajo un disefio en bloques
completos al azar (DBCA), con tres repeticiones. La unidad experimental fue una parcela de 3.6
m? (3.0 m x 1.20 m)(Figura 5).

Figura 5. Croquis, medidas del disefio experimental.
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3.3.3 Caracteristicas del experimento

e Area total del ensayo: 91 m?
Numero de lineas promisorias: 3 (AS-17-001, AS-17-005y AS-11-005)
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e Numero de variedades: 2 (INIAP-82 e INIAP-FORTALEZA 2020)
e Bloques: 3

e Numero de unidades experimentales: 15

e Area de la unidad experimental: 3.60 m?

¢ Distancia de siembra: Chorro continuo

e Densidad de siembra para el &rea experimental: 36 g

3.3.4 Andlisis estadistico
Los datos recopilados fueron analizados con el software InfoStat version profesional
2020, se realiz6 analisis de varianza ADEVA vy tablas de contingencia al 5% (Tabla 5).

Tabla 5. Analisis de varianza del experimento (ADEVA.

Fuentes de variacion Formula GL
Total (tx R)-1 14
Bloques (t-1) 4
Variedades (R-1) 2
Error experimental t-)(R-1) 8

3.3.5 Variables evaluadas

La evaluacion del cultivo se realizd a través del Manual No. 111 de Parametros de
Evaluacion y Seleccion en Cereales publicado por el INIAP. Este manual proporciona las pautas
y criterios necesarios para llevar a cabo la evaluacion y seleccion de los cultivos de cereales,
estableciendo los parametros y metodologias adecuadas para medir y analizar distintas
caracteristicas de las plantas. El uso de este manual garantiza la uniformidad y estandarizacion
en el proceso de evaluacion, lo cual permite obtener resultados comparables y confiables en la
evaluacién de los cultivos de cereales (Ponce et al. 2019), en este sentido se ha evaluado las

siguientes variables:

3.3.5.1 Vigor

Evaluar el vigor tiene como objetivo observar la expresion genética de cada material. El
vigor es la fuerza con la que crecen las plantas, basandose en el desarrollo general del cultivo
(tamafio de planta, tamafio de hoja, poblacién), este parametro es subjetivo y se evalua
visualmente, comparando el desarrollo general de las plantas, entre lineas o parcelas (Tabla 6)
(Ponce et al. 2019).
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Tabla 6. Escala de evaluacién de vigor en plantas.

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Bueno Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas
2 Intermedia + Escala intermedia

3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
4 Intermedia - Escala intermedia

5 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas

Fuente: Ponce et al. (2019)
Este pardmetro se mide cuando las plantas presentan de cuatro a cinco hojas, antes del

inicio del macollamiento.

3.3.5.2 Habito de crecimiento o porte

Este parametro esta relacionado con la forma en la que crece la planta, fundamentalmente
en cuanto a la disposicion de las hojas y tallos durante las etapas iniciales, se utiliza una escala
de tres descriptores relacionados a la disposicion de las hojas (Tabla 7) (Figura 6) (Ponce et al.
2019.

Tabla 7. Escala de evaluacion del habito de crecimiento o porte de plantas de avena (Avena
sativa L.) en Chaltura Imbabura.

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Erecto Hojas dispuestas verticalmente hacia arriba

2 Intermedio Hojas dispuestas diagonalmente, formando un angulo de 45 grados
3 Postrado Hojas dispuestas horizontalmente, sobre la superficie del suelo

Fuente: Ponce et al. (2019).
Este pardmetro se lo mide cuando la planta se encuentra en la etapa de macollamiento.

Figura 6. Escala para evaluar habitos de crecimiento tomado de los parametros de evaluacion y
seleccion de cereales de INIAP, 2019.

Postrado Intermedio Erecto

Nota. Adaptado de Parametros de Evaluacion y Seleccion de Cereales (p. 20), por L. Ponce, 2019.

19



3.3.5.3 Dias al panojamiento

Es el nimero de dias contados desde la siembra hasta que las espigas de las plantas
aparecen en la parcela, este parametro se lo mide de forma visual, estimando el nimero de dias
desde la siembra hasta que la planta se encuentre en etapa de desarrollo y el 50% de espigas de la
parcela aparezcan en su totalidad (Figura 7) (Ponce et al. 2019).

s de

Figura 7. Toma de dato no'amient
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3.3.5.4 Altura de la planta

Este pardmetro se lo mide en centimetros desde la superficie del suelo hasta el extremo de
la panoja, empleando una regleta o cinta métrica, excluyendo los macollos laterales (Figura 8).
El momento de evaluacién es cuando la planta ha alcanzado la madurez comercial, es decir al
momento de la cosecha (Ponce et al. 2019).
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3.3.5.5 Tipo de paja

Segun Ponce et al. (2019) es la estimacion de la madurez y flexibilidad del tallo de la
planta para tolerar el viento y el acame del cultivo (Figura 9), este parametro se evalla
dependiendo mucho del criterio del técnico y de las condiciones reinantes durante el desarrollo
del cultivo, para esta medicion se utilizd la siguiente escala (Tabla 8).

Tabla 8. Escala de evaluacion de tipo de paja de avena (Avena sativa L.) en Chaltura,
Imbabura.

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Tallo fuerte Tallos gruesos, erectos y flexibles, que soportan el viento y el acame.

2 Tallo intermedio  Tallos no muy gruesos, erectos y medianamente flexibles que soportan
parcialmente el viento y el acame

3 Tallo débil Tallos delgados e inflexibles, que no soportan el viento y el acame.

Fuente: Ponce et al. (2019).
Este parametro se lo mide en la etapa de madurez del cultivo, cuando el caridpside esta

duro (dificil de dividir).
Figura 9. Escala de evaluacién del tipo de paja de avena.

1 Fuerte 2 Intermedia 3 Débil

Nota. Adaptado de Parametros de Evaluacién y Seleccién de Cereales (p. 26), por L. Ponce, 2019.

3.3.5.6 Rendimiento de grano

Para Ponce et al. (2019) es uno de los pardmetros mas importantes, debido a que nos
muestra el potencial en grano que cada material puede alcanzar. Este valor viene dado en
g/parcela, pero lo podemos transformar a kg ha® y asi estimar el rendimiento potencial en

cada accesion.
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Este pardmetro se lo midi6 al pesar en su totalidad la produccion de cada unidad
experimental, para esto el grano debe estar limpio y seco al sol, hasta que el material alcance una
humedad del 14% (Figura 10).

Figura 10. Secado del grano para medir el rendimiento.

3.3.5.7 Peso hectolitrico

El peso hectolitrico es una medida que indica la relacién entre el peso del grano y un
volumen especifico. En general, se considera que un mayor peso hectolitrico esta asociado a una
mejor calidad del grano. Para determinar este peso se utiliza una balanza especializada disefiada
para medir el peso especifico del grano (Figura 11). La unidad de medida utilizada es el
kilogramo por hectolitro (kg hl™%). Es crucial obtener una estimacion precisa, por lo tanto, se

recomienda tomar varias mediciones al azar y calcular un promedio para minimizar posibles
errores (Ponce et al., 2019).

neso hectolitrico en avena.

Figura 11. Medicion de
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3.3.5.8 Tipo y color de grano

Segun Pone et al. (2019) el tipo de grano se refiere a la clasificacion del grano segun su
color, forma, tamafio uniformidad y dafio (Figura 12). Esta evaluacion se realizo una vez que el
grano ha alcanzado su completa madurez y se ha secado por completo. EI mencionado autor

propone una escala para clasificar el grano en diferentes categorias segun estos criterios (Tabla

Tabla 9. Escala de evaluacion para tipo de grano de avena (Avena sativa L.) en Chaltura,
Imbabura.

Escala Descripcion

1 Grano excelente, grueso, grande, amarillo o blanco
2 Grano mediano, grueso, blanco o amarillo

3 Grano pequefio, delgado, manchado, chupado

Fuente: Ponce et al. (2019).

3.3.5.9 Severidad y tipo de reaccion de Puccinia Coronata f. sp. avenae (Roya de la
hoja de la avena)

Para cuantificar el dafio causado por la afectacion de Roya de la hoja en el cultivo de
avena, se utilizo la escala modificada de Cobb, la cual se basa en observaciones visuales con el
uso de intervalos de porcentaje, segun la gravedad de la infeccion (Figura 13) (Ponce et al.,
2019).
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Figura 13. Escala de porcentaje de severidad para la enfermedad Puccinia Coronata f. sp.

avenae (Roya de la hoja).

Nota. Adaptado de Parametros de Evaluacién y Seleccién de Cereales (p. 43), por L. Ponce, 2019.

Ademas, para poder determinar el tipo de reaccion se utilizo la escala descrita en la Tabla

10, donde se relaciona el porcentaje de severidad con el tipo de reaccion.

Tabla 10. Escala para determinar el tipo de reaccion de Puccinia Coronata f. sp. avenae (Roya

de la hoja).
Reaccion Relacion conel %  Sintomas y signos
0-5 Ninguln sintoma visible en la planta
R 5-10 Clorosis o necrosis visibles sin presencia de uredias.
MR 10-20 Pequ,epas uredias rodeadas por areas cloroticas o
necroticas.
Uredias de variados tamafios, algunos con clorosis,
M 20-40 ;
necrosis o los dos
MS 40-60 Uredla_ls de tamafio medio posiblemente rodeados de
clorosis
S 60-100 Grandes uredias generalmente con poca o0 ninguna

clorosis ni necrosis.

Nota. (R: Resistente; MR: Moderadamente Resistente; M: Intermedio; MS: Moderadamente suceptible; S:

Suceptile). Fuente: Ponce et al. (2019).

3.3.5.10 Virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV)

La evaluacion de esta variable se la realizé visualmente, utilizando la escala descrita por

Schaller y Qualset (1980) (Tabla 11), para determinar grado de afectacion por virosis (Ponce et

al., 2019).
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Tabla 11. Escala para determinar el grado de dafio por virosis en plantas de avena (Avena
sativa L.) en Chaltura, Imbabura.

Grado Significado

1 Trazas de amarillamiento (a veces color rojizo) en la punta de pocas hojas, planta de
apariencia vigorosa.

2 Amarillamiento restringido de las hojas, una mayor porcion de areas amarillas
comparado con el grado 1; méas hojas decoloradas.

3 Amarillamiento de cantidad moderada a baja, no hay sefiales de enanismo o reduccion
de macollamiento.

4 Amarillamiento moderado o algo extenso; no hay enanismo.

5 Amarillamiento més extenso; vigor de la planta moderado, o pobre, cierto enanismo.

6 Amarillamiento severo, espigas pequefias; enanismo moderado, apariencia pobre de la
planta.

7 Amarillamiento severo, espigas pequefias, enanismo moderado, apariencia pobre de la
planta

8 Amarillamiento casi completo, de todas las hojas; enanismo; macollamiento reducido
en apariencia (presencia de rosetas); tamafio reducido de las espigas con alguna
esterilidad.

9 Enanismo severo; amarillamiento completo, espigas escasas; considerable esterilidad;
madurez acelerada o secamiento de la planta antes de la madurez normal.

Fuente: Ponce et al. (2019).
3.4 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.4.1 Seleccion del lote

El lote donde se realiz6 los ensayos cumplié con los siguientes aspectos: no haber sido
cultivado con ningun cereal el ciclo anterior y una pendiente del suelo no mayor al 5% (Garéfalo
etal., 2011).
3.4.2 Preparacion del suelo

La preparacion de suelo se realizd con la debida anticipacion (un mes antes de la
siembra), garantizando que exista una adecuada descomposicion de las malezas, residuos y/o
abono organico (estiércoles), a incorporarse al lote. La preparacién del suelo consistio en un pase
de arado y dos pases de rastra. Un terreno bien preparado favorece la germinacion y facilita el
establecimiento del cultivo (Garofalo et al., 2011).
3.4.3 Desinfeccion de semilla

La semilla fue desinfectada con Fludioxonilo (Celest) en dosis de 2 cm?® kg™ de semilla.
Luego de la desinfeccion la semilla se dej6 secar para no incrementar la humedad del grano. La
desinfeccion ayuda a reducir la diseminacion de enfermedades transmitidas por semilla como
son: carbones, septoria y algunas especies de Fusarium sp., entre los mas importantes (Gardfalo

etal., 2011).
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3.4.4 Siembra

Para la siembra INIAP facilitd la semilla, debidamente desinfectada y etiquetada para
cada unidad experimental. Previo a la siembra, se considerd que el suelo tuviera una adecuada
humedad (capacidad de campo), para garantizar una buena germinacion de la semilla. La
profundidad de siembra fue de aproximadamente de 3 a 5 cm, para evitar el ahogamiento y
pérdida de la semilla. Finalmente se procedio a sembrar manualmente (Garofalo et al., 2011).
3.4.5 Fertilizacién

La fertilizacion se baso en la recomendacion basica de nutrientes, 200 kg ha™* de 10-30-10 y

EM (elementos menores) al momento de la siembra y posteriormente al macollamiento una
aplicacion de urea. Es decir, 6 g de 10-30-10 por unidad experimental a la siembra y 4.5 g de
urea al macollamiento (Gardfalo et al., 2011).
3.4.6 Control de malezas

Se aplico un control quimico (herbicida metsulfuron-metil) para malezas de hoja ancha,
en la etapa de macollamiento del cultivo de avena, en dosis recomendada por el fabricante
(Gardfalo et al., 2011).
3.4.7 Controles fitosanitarios

En los ensayos de investigacion se evalud la incidencia y severidad de las principales
enfermedades, por lo que no se realiz6 aplicaciones de agroquimicos para el control de
enfermedades (Gardfalo et al., 2011).
3.4.7 Cosecha

La cosecha se realizd de forma manual, usando una hoz una vez que las plantas han
Ilegado a su madurez de campo (Gardéfalo et al., 2011).
3.4.8 Trilla

La trilla se realizo de forma mecanica utilizando una trilladora para experimentos. El grano

trillado fue almacenado en fundas de tela con su debida etiqueta, donde contiene la informacion
del ensayo (Garoéfalo et al., 2011).
3.4.9 Beneficio de la semilla

Posterior a la cosecha y trilla, se procedié al secado de la semilla hasta obtener una
humedad de grano del 14%. Posteriormente se realizd la limpieza del grano, para luego
almacenar el grano en fundas de tela (Garéfalo et al., 2011).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Vigor de la planta

El analisis de tablas de contingencia de datos cualitativos muestra que existe asociacion
(gl=12; x= 0.0335) entre las variedades y lineas promisorias con el vigor de la planta de avena
(Tabla 12).

Tabla 12. Andlisis de tablas de contingencia para el vigor de planta en variedades y lineas
promisorias de avena (Avena sativa L.) en Chaltura, Imbabura.

Estadistico Valor Gl Valor-P

Chi Cuadrado Pearson 22.38 12 0.0335

Nota. Gl Grados de libertad; P= significancia estadistica.
Segun los datos reportados en la Figura 14, se pudo observar que las variedades y lineas

promisorias evaluadas no muestran observaciones en la categoria de vigor bueno. Ademas, se
puede apreciar que la categoria vigor regular registra el mayor porcentaje de observaciones;
alcanzando un 47%. Esto representa un incremento del 27% en comparacion con las categorias
intermedias, asi como un aumento del 34% con respecto a la categoria vigor malo. Ademas, se
puede apreciar que la variedad INIAP-FORTALEZA 2020 y la linea promisoria AS-11-005
presentan un vigor intermedio, entre regular y bueno, siendo estas las que mejor se adaptaron a la
zona. Al contrario de la linea promisoria AS-17-001 que el 67% alcanza la categoria de un vigor
relativamente malo.

Figura 14. Vigor de la planta en variedades y lineas promisorias de avena (Avena sativa L.) en
Chaltura, Imbabura.
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Estos resultados no coinciden con lo observado por Bautista (2022) ya que, en su
investigacion, realizada en Latacunga, donde evalué el mismo germoplasma, se obtuvieron
observaciones dentro de la categoria vigor bueno; y, a su vez, no se tuvieron observaciones en las
categorias vigor intermedio- y malo, para ninguno de los materiales evaluados. Al contrastar los
datos obtenidos por esta autora con los de esta investigacidén, se puede apreciar que las
variedades INIAP FORTALEZA 2020 e INIAP-82; vy, las lineas promisorias AS-11-005 y AS-
17-001, tuvieron un mejor comportamiento, en el campus Salache (Latacunga), que en el campus
La Pradera (Chaltura). Para la linea promisoria AS-17-002 se apreci6 un comportamiento similar
en ambas localidades. Es probable que estos resultados puedan corresponder a mejores
condiciones climaticas en el campus Salache ya que, Bautista dio el mismo manejo agronémico
en relacion con el detallado en esta investigacion.

A su vez, se puede notar que, en la investigacion de Bautista, el mejor vigor fue obtenido
por la linea promisoria AS-11-005, mientras que en esta investigacion el mejor comportamiento
fue para la variedad INIAP-FORTALEZA 2020. Por otro lado, la linea AS-17-001 reflejé una
mala categoria en la localidad de Chaltura; mientras que, en Latacunga, este material mostré una
categoria de vigor intermedia-.

4.2 Héabito de crecimiento o porte

Los andlisis de tablas de contingencia de datos cualitativos indican que no existe
asociacion (gl=4; y =0.0611) entre variedades y lineas promisorias con el habito de crecimiento o
porte de la planta de avena (Tabla 13).

Tabla 13. Analisis de tablas de contingencia para el h&bito de crecimiento o porte de planta en
variedades y lineas promisorias de avena (Avena sativa L.) en Chaltura, Imbabura.

Estadistico Valor Gl P-valor

Chi Cuadrado Pearson 9 4 0.0611

Nota. Gl Grados de libertad; P= significancia estadistica.
Segun los datos registrados en la Figura 15, se pudo observar que las variedades y lineas

promisorias evaluadas no muestran observaciones en la categoria habito de crecimiento postrado.
Por otro lado, destaca que la categoria habito de crecimiento erecto concentra la mayor
proporcidn de observaciones; alcanzando un 67 %. Esto muestra un incremento del 34% en

comparacion de la categoria Semierecto o Semipostrado.
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Figura 15. Habito de crecimiento o porte de plantas de avena (Avena sativa L.) en Chaltura,
Ecuador.
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Estos resultados no coinciden con lo observado por Bautista (2022) ya que, en su
investigacion, el 100% del germoplasma estaba dentro de la categoria Semierecto o
Semipostrado y en este trabajo se determind que la distribucion del germoplasma se encontraba
en las categorias Erecto y Semierecto o Semipostrado. A su vez, el 100% de la variedad INIAP-
FORTALEZA 2020 y la linea promisoria AS-11-005 son de categoria Erecto; y solamente la
linea promisoria AS-17-001 coincide al 100% con lo mencionado por Bautista. Asi mismo, se
determiné que la variedad INIAP-82 y la linea promisoria AS-17-002, tienen una tendencia a la
categoria Erecto con el 67% de las muestras y solamente el 33% se acerca a lo determinado por
Bautista.

4.3 Dias al panojamiento

Los resultados del analisis estadistico para la variable dias al panojamiento indican que
existen diferencias significativas entre las variedades y lineas promisorias de avena que han sido
evaluadas (Tabla 14) (GL: 4.8; Valor F: 40.13; Valor P: 0.0001).

Tabla 14. Andlisis de varianza para dias al Panojamiento de plantas de avena (Avena sativa L.)
en Chaltura Imbabura

Fuente de Variacion GL GL F P

Variedades/Lineas 4 8 40.13 <0.0001

Nota: GL FV: Grados de libertad de la fuente de variacion; GL: grados de libertad; F: valor F; P: Valor P.

En el analisis realizado con la prueba de LSD de Fisher, con un nivel de significancia del
5%, observamos que la linea promisoria AS-11-005 y las dos variedades INIAP-FORTALEZA
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2020 e INIAP-82 alcanzan el panojamiento en tiempos similares, con un promedio de 78 dias y a
su vez mas temprano que el resto de germoplasma. Por otra parte, la linea promisoria mas tardia
fue la AS-17-001, demorando 18 dias méas que la linea AS-11-005 y las variedades del INIAP; y,
12 dias mas que la linea AS-17-002 (Figura 16).

Segun el estudio de Rivera et, al. (2020), estas variedades se consideran como precoces,
lo que significa que alcanzan la madurez en un periodo de tiempo mas corto. A su vez, INIAP,
(2020), en la ficha técnica de la variedad INIAP-FORTALEZAZA 2020 menciona que esta
alcanza el panojamiento en un periodo de 70 a 80 dias, mientras que Fuentes (1984) menciona
que INIAP-82 alcanza a los 90 dias. Esto puede tener ventajas, como la reduccion de costos de
produccion vy la finalizacion del ciclo de crecimiento antes de que surjan problemas relacionados
con plagas. Por otro lado, las lineas promisorias AS-17-001 y AS-17-002 requieren mas dias para
alcanzar el panojamiento, lo que las hace menos precoces en comparacion con las otras
variedades mencionadas.

Figura 16. Dias al panojamiento de la avena.
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Ademas, al comparar los resultados de esta investigacion con el estudio realizado por
Bayas (2022), sobre la determinacion del potencial productivo de accesiones de avena en la
Provincia de Bolivar, encontramos similitudes y diferencias significativas. En el caso de la linea
promisoria AS-17-002, se observa que toma un tiempo considerablemente largo para llegar al

panojamiento, con un promedio de 85 dias, lo que coincide con los resultados de esta
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investigacion que registrd 84 dias para alcanzar esta etapa. Sin embargo, en el caso de la linea
promisoria AS-17-001, los resultados no son congruentes, ya que, en este estudio, el
panojamiento se produce mas tarde, con un promedio de 96 dias, en contraste con la
investigacion de Bayas, donde se alcanza en solo 70 dias, clasificAndola como muy precoz.

Por otro lado, al comparar los resultados obtenidos por Bautista (2022), se observan
similitudes notables. En particular, la linea promisoria AS-17-001 se ha caracterizado como
tardia, alcanzando un panojamiento en su investigacion a los 114 dias. Por otra parte, Bautista
menciona que la variedad INIAP-82 es la mas precoz, logrando el panojamiento a los 56 dias,
segun la autora la usencia de lluvias en etapas tempranas provoca precocidad. Sin embrago,
Bobadilla et al., (2013), indica que una madurez temprana tiene desventajas significativas para la
capacidad bioldgica de la planta. Las desventajas incluyen una menor biomasa total, una
estructura mas compacta en términos de altura, vigor y ramificacion, y un menor nimero de
puntos florales, lo cual influye en una baja produccion de granos.

4.4 Altura de la planta

Los resultados del andlisis estadistico para la variable de altura de la planta, indica que
existen diferencias significativas entre las variedades y lineas promisorias de avena que han sido
evaluadas (Tabla 15) (GL:4.143; Valor F: 41.2; Valor P: <0.0001).

Tabla 15. Andlisis de varianza para la altura de planta en variedades y lineas promisorias de
avena (Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura.

Fuente de variacion GLFV GL F P

Variedades/Lineas 4 143 41.02 <0.0001

Nota: GL FV: Grados de libertad de la fuente de variacion; GL: grados de libertad; F: valor F; P: Valor P.

En cuanto a la prueba estadistica LSD de Fisher con un valor de significancia al 5%, el
analisis de los resultados, demuestran que, para la variable de altura de la planta, la variedad
INIAP-FORTALEZA 2020 obtuvo una media de 125.77 cm considerando a esta variedad como
la que mejor altura presenta. Ademas, esta alcanza un 4.48% mas de altura que la linea AS-11-
005; 8.16% que la variedad INIAP-82 y un 17.41% mas que las lineas promisora AS-17-001 y
AS-17-002 (Figura 17).

Por otro lado, Camarena et al,. (2012) mencionan que la altura de la planta depende de la
constitucion genética y también de las condiciones ambientales. Ademas, Legget y Thomas

(1995) sugieren que el objetivo en mejoramiento de cereales es buscar plantas de menor altura,
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con buenos rendimientos y homogéneas; ya que a una menor altura de planta y homogénea el
cultivo es menos propenso a sufrir acame.

En este sentido, no se observo ningun caso de acame en ninguna de las muestras. Esto se
debe a que la altura promedio de las plantas de avena es de 150 cm, y en nuestro estudio, no
supera ese rango. Por lo tanto, podemos inferir que esta altura fue un factor determinante para

prevenir el acame en las plantas de avena.

Figura 17. Gréfico de medias para la variable Altura en variedades y lineas promisorias de
avena (Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura.
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Al comparar los resultados obtenidos en este estudio, frente a los datos reportados por
Bautista (2022) en el campus Salache (Latacunga); donde se evalu6 el mismo germoplasma los
resultados no coinciden, debido a que en los resultados de mencionada autora existe una
diferencia mayor en cuanto a la altura en el 100% del germoplasma. Sin embargo, la diferencia
radica en que en esta investigacion que la variedad INIAP-FORTALEZA 2020 alcanza la mayor
altura de planta, mientras que Bautista reporta la linea promisoria AS-17-001. Al contrario, en
esta investigacion la linea promisoria AS-17-001 es la de menor altura para el campus Chaltura.
Adicionalmente, la linea promisoria AS-11-005 en esta investigacion ocupa el segundo lugar,

mientras que Bautista ocupa el ultimo, alcanzando la menor altura. Por otro lado, la linea AS-17-

002 en ambas localidades ocupa las ultimas posiciones.
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4.5 Tipo de paja

De acuerdo con el analisis de tablas de contingencia de datos cualitativos se puede
apreciar que existe asociacion (gl=8; x=0.0041) entre variedades y lineas promisorias con el tipo
de paja de plantas de avena (Tabla 16).

Tabla 16. Andlisis de tablas de contingencia para el tipo de paja en variedades y lineas
promisorias de avena (Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura.

Estadistico Valor GL P

Chi Cuadrado Pearson 22.5 8 <0.0041

Nota. Gl Grados de libertad; P= significancia estadistica.

Al examinar los datos presentados en la Figura 18, se puede apreciar que el 60% de las
observaciones se encuentran en la categoria tallo fuerte, Ademas, se destaca que esta categoria
sugiere un aumento del 33% en comparacion con la categoria tallo intermedio, y a su vez, un
incremento de 47% con respecto a la categoria tallo débil.

Figura 18. Tipo de paja en variedades y lineas promisorias de avena (Avena sativa L.) en
Chaltura, Imbabura.
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Al comparar estos resultados con los de Bautista (2022), en su investigacion en el campus
Salache del canton Latacunga (Cotopaxi), donde se evalué el mismo germoplasma, se puede
apreciar que coinciden las observaciones para las variedades INIAP-82 e INIAP-FORTALEZA
2020 y las lineas promisorias AS-17-001 y AS-11-005. A su vez, se puede notar que en la

localidad de Chaltura el tipo de paja es relativamente mejor para la linea promisoria AS-17-002,
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ya que, se encuentra en la categoria tallo Fuerte; mientras que la mencionada autora reporté una
categoria de tallo intermedio.

Por otro lado, estos resultados no coinciden con lo realizado por Moposita (2023), quien
evaluo, de igual manera, el mismo germoplasma, en el campus Querochaca, del cantén Cevallos
(Tungurahua). En su investigacién, la linea promisoria AS-17-001 alcanza la categoria tallo
fuerte, presentando un mejor resultado en comparacion de lo obtenido en el campus Chaltura,
que alcanzo la categoria tallo débil. A su vez, se puede notar que en esta investigacion hubo una
notable mejoria para el tipo de paja en las lineas AS-17-002, AS-11-005 y la variedad INIAP-
FORTALEZA 2020, debido a que alcanzan la categoria tallo fuerte, mientras que la autora
reporta categorias tallo débil y tallo intermedio para la Gltima linea y variedad respectivamente.
Finalmente, para la variedad INIAP-82 se apreci6 un comportamiento similar en ambas
localidades.

4.6 Rendimiento de grano

Los resultados del analisis estadistico para la variable rendimiento de grano, indican que
existen diferencias significativas entre las variedades y lineas promisorias de avena que han sido
evaluadas (Tabla 17) (GL:4.8; Valor F: 436.61; Valor P: <0,0001).

Tabla 17. Andlisis de varianza para el rendimiento de grano t ha* en variedades y lineas
promisorias de avena (Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura.

Fuente de Variacion GL FV GL F P

Variedades/Lineas 4 8 436.61 <0.0001

Nota: GL FV: Grados de libertad de la fuente de variacion; GL: grados de libertad; F: valor F; P: Valor P.

En cuanto a la prueba de LSD de Fisher con un valor de significancia al 5%, demuestra
que, para la variable rendimiento de grano, la linea AS-11-005 y la variedad INIAP-
FORTALEZA 2020 alcanzan una media de 7.45 t ha por lo que asumimos que el rendimiento
es mejor de lo esperado debido a que, Bobadilla et al. (2013) menciona que en el Ecuador el
rendimiento promedio es de 3.4 t ha™! aproximadamente. A su vez, este promedio representa un
incremento de 1.82 t ha en comparacion con la linea promisoria AS-17-002, asi como un
aumento de 4.19 t ha® con respecto a la variedad INIAP-82 y 6.33 t ha' frente a la linea
promisoria AS-17-001 (Figura 19).
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Figura 19. Rendimiento de grano de avena en t ha* en variedades y lineas promisorias de avena

(Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura.
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En cuanto al comportamiento agrondémico en la figura 19 se observa que la linea
promisoria AS-11-005 es la que llega al rendimiento mas alto 7.71 t ha™ en comparacion con las
demas lineas; esta linea también supera a lo obtenido en otras investigaciones, como es el caso
de Bautista (2022) que obtuvo 1.33 t ha™* es decir 6.44 t ha menos que el presente trabajo y
Moposita (2023) la cual obtiene 4.32 t ha con un déficit de 3.45 t ha en comparacion de lo
obtenido.

Para el caso de la variedad INIAP-FORTALEZA 2020 como segunda mejor en cuanto a
rendimiento con 7.20 t ha segln la presente investigacion y superando a lo que indica la ficha
técnica en cuanto al rendimiento; también se lo ha comprado con el trabajo realizado por las
mismas autoras y se supera con 5.62 t ha® a los resultados de Bautista (2022) y con 1.96 t ha a
lo obtenido por Moposita (2023); siendo para estas autoras la variedad de mejor rendimiento en
sus zonas de investigacion aunque sus rendimientos en el caso de Moposita estd en el limite
inferior segln la ficha técnica y Moposita con el 1.58 t ha* no alcanza ni el limite inferior
reportado por INIAP.

La linea Promisoria AS-17-002 con 5.65 t ha® ocupa el tercer lugar en cuanto a
rendimiento en nuestra zona de investigacion, superando también a lo conseguido por Bautista

(2022) y Moposita (2023) con 5.07 t ha y 0.73 t ha? respectivamente; en la investigacion de
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Bautista la linea Promisoria AS-17-002 no tuvo mayor importancia ya que fue una de las que
menor rendimiento present6d en comparacion de las lineas evaluadas.

Contrastando los resultados de la Variedad INIAP-82 quien presento 3.26 t ha™ con las
investigaciones de Bautista (2022) y Moposita (2023) podemos deducir que el rendimiento
obtenido en la presente y el rendimiento de Bautista con 3.91 t ha™ superan al promedio que
indica la ficha técnica de esta variedad y también lo obtenido por Moposita quien en su
investigacion llega a 1.87 t ha.

Para el caso de la linea promisoria AS-17-001 en las tres investigaciones no mostro
relevancia en los resultados, con un rendimiento maximo de 2.02 t ha segiin Moposita ( 2023),
0,43 t ha! seguin Bautista (2022) y 1.12 t ha* segln lo obtenido en la presente investigacion; en
nuestro caso no se alcanzo al promedio minimo de produccion nacional que segun INIAP (2020)
esdel.5a3thal.

Es importante mencionar que Bautista (2022), indica que reportd promedios bajos de
rendimiento debido a que, en la etapa critica del cultivo, es decir, proceso de emergencia de las
plantas, periodo de macollaje y periodo de panojamiento; las condiciones climatologicas fueron
desfavorables, la falta de lluvias llevd a que el cultivo no exprese realmente su potencial
genético.

4.7 Peso hectolitrico

Los resultados del analisis estadistico para la variable peso hectolitrico, indican que
existen diferencias significativas entre las variedades y lineas promisorias de avena que han sido
evaluadas (Tabla 18) (GL:4.8; Valor F: 39.82; Valor P: <0.0001).

Tabla 18. Analisis de varianza para el peso hectolitrico en variedades y lineas promisorias de
avena (Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura

Fuente de Variacion GL FV GL F P

Variedades/Lineas 4 8 39.82 <0.0001

Nota: GL FV: Grados de libertad de la fuente de variacion; GL: grados de libertad; F: valor F; P: Valor P.

En cuanto a la prueba estadistica LSD Fisher con un valor de significancia al 5%, muestra
que, para la variable peso hectolitrico, la linea promisoria AS-17-002 obtuvo el mejor resultado
alcanzando una media de 45.08 kg hl; ademas, alcanza 3.89 kg hl* mas de peso hectolitrico que
la variedad INIAP-82 y 6.22 kg hl™* mas que las lineas promisorias AS-11-005, AS-17-001 vy la
variedad INIAP-FORTALEZA 2020 (Figura 15).
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De acuerdo con lo mencionado por Bozzani (2016), el peso hectolitrico de la avena, al
igual que en otros granos, puede variar segun la variedad y la region. Sin embargo, generalmente
se considera que un buen peso hectolitrico se encuentra en el rango de 38 a 42 kilogramos por
hectolitro (kg hl). Este rango es un estandar comun utilizado para evaluar la calidad de la avena.
Por consiguiente y en cuanto respecta a esta variable, la lineas y variedades muestran un buen
peso, que se mantiene en el rango.

Figura 20. Peso hectolitrico des lineas promisorias y variedades de avena (Avena sativa L.) en
Chaltura Imbabura.
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Contrastando la informacidn obtenida en este trabajo, con la descrita por Bautista (2022)
en el campus Querochaca (Tungurahua) y Moposita (2023) en el campus Salache (Cotopaxi),
donde evaluaron el mismo germoplasma, podemos corrobora que, para la linea promisoria AS-
17-002 el peso hectolitrico en la investigacion de Bautista (2022) alcanza 29.22 kg hl*%, mientras
que Moposita (2023) coincide con esta investigacion ya que en ambas localidades alcanza un
peso promedio de 42.08 kg hl, mostrando una diferencia de 16.98 kg hl aproximadamente.
Para el caso de la variedad INIAP-82 ocurre exactamente lo mismo, Bautista (2022) reporta
33.86 kg hl', mientras que en estas investigaciones existe un aumento promedio de 8.74 kg hl™.
De igual manera ocurre para la linea promisoria AS-17-001, ya que Bautista (2022) menciona

que obtuvo 23.95 kg hl*%, mientras que la media de esta investigacion con la de Moposita (2023)
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alcanza un peso hectolitrico de 37.17 kg hl. Finalmente, para el caso de la linea promisoria AS-
11-005 y la variedad INAP-FORTALEZA 2020 en el campus Salache existe una notable
mejoria, ya que la autora menciona que alcanz6 un peso de 42.26 kg hlt y 42.17 kg hit
respectivamente, mientras que en la media de estos materiales genéticos en Chaltura y
Querochaca se reporta una disminucion de 5.48 kg hl y 5.47 kg hl™* respectivamente para cada
material.
4.8 Tipo y color de Grano

Los analisis de tablas de contingencia de datos cualitativos indican que existe asociacion
(91=8; x=0.001) entre variedades y lineas promisorias con el tipo de grano (Tabla 19).

Tabla 19. Andlisis de tablas de contingencia para el tipo de grano en variedades y lineas
promisorias de avena (Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura.

Estadistico Valor GL P-valor

Chi Cuadrado Pearson 26.25 8 0.001

Nota. Gl=Grados de libertad; P-valor= significancia estadistica.

La Figura 21 muestra que las variedades y lineas promisorias evaluadas muestran el 53%
de observaciones en la categoria grano excelente; mientras que en la categoria grano mediano y
grano pequefio hay un 27% y 20% respectivamente, es decir en la categoria grano grueso
tenemos un 6% mas que en las categorias grano mediano y grano pequefio que suman un total de
47%. Por otro lado, destaca la linea promisoria AS-11-005 y la variedad INIAP-FORTALEZA
2020 alcanzando el 100% de sus observaciones en la categoria de grano excelente, junto con
linea promisoria AS-17-002 que alcanza un 67% en la misma categoria. Sin embargo, la linea
promisoria AS-17-001 refleja la menor calidad de grano alcanzando el 100% en la categoria
grano pequerio.

Contrastando la informacion obtenida por Bautista (2022) y Moposita (2023) con el
presente trabajo podemos corroborar que la linea promisoria AS-11-005 y la variedad INIAP-
FORTALEZA 2020 tiene su tipo de grano en la categoria grano excelente, De igual manera, se
observa una coincidencia en las tres investigaciones al comparar lo que ocurre con la variedad
INIAP-82 donde el 100% de las observaciones se posesionaron en la categoria grano mediano.
Por otra parte, estas coincidencias no se observan para la linea promisoria AS-17-001 ya que
Moposita (2023) en el campus de Querochaca (Ambato) obtuvo el 100% de las observaciones en

la categoria grano excelente, Bautista (2022) en el campus Salache (Latacunga) determiné que el
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100 % de las observaciones correspondieron a la categoria grano mediano y en la presente
investigacion las observaciones cayeron en la categoria grano pequefio.

Figura 21. Tipo de grano en variedades y lineas promisorias de avena (Avena sativa L.) en
Chaltura, Imbabura.
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A su vez, para el caso de AS-17-002 en la localidad de Chaltura (Imbabura) se determind
que el 67% de las observaciones se encontraban en la categoria grano excelente y el 33% en la
categoria grano mediano lo que no coincide con Bautista (2022) y Moposita (2023) quienes
establecieron que esta linea promisoria tenia un tipo de grano de categoria grano mediano y
grano excelente respectivamente. Segin Ponce (2019) el tipo de grano es un factor genético, que
se ve influenciado por las precipitaciones y temperaturas presentes al final del ciclo del cultivo, y
por la incidencia de enfermedades que afectan a la espiga. Es decir, las diferencias encontradas
en las lineas promisorias en las distintas localidades, muy probablemente se debi6 a alguno de
los factores que menciona Ponce.

4.9 Severidad y tipo de reaccion de Puccinia coronata f. sp. avenae

Los resultados del analisis estadistico para la variable severidad de Puccinia coronata f.
sp. avenae, indica que existe diferencias significativas entre las lineas promisorias y variedades
de avena que han sido evaluadas (GL: 4.8; Valor F: 26.98; Valor P: <0.0001) (Tabla 20).

39



Tabla 20. Andlisis de varianza para la Severidad de Puccinia coronata en variedades y lineas
promisorias de avena (Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura

Fuente de Variacion GL Gl F P

Variedades/Lineas 4 143 41.02 <0.0001

Nota: GL: Grados de libertad de la fuente de variacion; GL: grados de libertad; F: valor F; P: Valor P.

En relacion con la prueba de LSD de Fisher con un nivel de significancia del 5%, se
evidencia que, las lineas promisorias AS-17-001 y la variedad INIAP-82 presentan una media de
severidad del 81.67%, lo que indica que han sido las mas afectadas. Ademas, muestran un
incremento del 67.69% en comparacion con la media de las lineas promisorias AS-17-002, AS-
17-005 y la variedad INAP-FORTALEZA 2020 (Figura 22).

Figura 22. Severidad de Puccinia Coronata f. sp. avenae en variedades y lineas promisorias de
avena (Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura.
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Por otro lado, al comparar los resultados obtenidos en este estudio frente a los
presentados por Bautista (2022), podemos observar una similitud en la linea promisoria AS-17-
001 que alcanza una media para las dos zonas (Salache y Chaltura) de 84.17%, asi mismo, la
variedad INIAP-82 que logra un 62.67% de severidad, por lo que es notorio que este material
genético es completamente susceptible a esta enfermedad. En este sentido Fuentes (1984)
corrobora esta informacion al mencionar que la variedad INIAP-82 presenta una baja tolerancia a

Puccinia coronata f. sp. avenae.
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A su vez, se puede notar que, en ambas investigaciones, las lineas promisorias AS-17-
002, AS-11-005 y la variedad INIAP-DORTALEZA 2020 presentan valores notoriamente bajos,
que alcanzan no mas del 15% de severidad. Por lo que, podemos aducir que, este material
genético presenta una resistencia notoria a la enfermedad causada por Puccinia coronata f. sp.
avenae. Datos que son corroborados por Jiménez et al. (2020) al mencionar que INIAP-
FORTALEZA 2020 es una variedad doble proposito (forraje y grano) altamente resistente a las
royas de tallo y hojas.

De acuerdo con el andlisis de tablas de contingencia de datos cualitativos se puede
apreciar que no existe asociacion (gl=8; y=0.0591) entre variedades y lineas promisorias con el
tipo de reaccion de Puccinia Coronata f. sp. avenae (Tabla 21).

Tabla 21. Anélisis de tablas de contingencia para la variable tipo de reaccion de Puccinia
Coronata f. sp. avenae en variedades y lineas promisorias de avena (Avena sativa L.) en
Chaltura Imbabura.

Estadistico Valor GL P-valor

Chi Cuadrado Pearson 15 8 0.0591

Nota. Gl=Grados de libertad; P-valor= significancia estadistica.

Al examinar los datos presentados en la Figura 23, se puede apreciar que para el tipo de
reaccion de Puccinia Coronata f. sp. avenae, no se han encontrado observaciones en las
categorias 0, M y MS. Ademas, se destaca que alrededor del 60 % de las observaciones se
encuentran en las categorias R y MR (Que muestran resistencia a la enfermedad), a su vez, estas
muestras representan un incremento del 20% con respecto a la categoria S. Donde podemos
destacar a la linea promisoria AS-17-001 y la variedad INIAP-82, donde el 100% de las
observaciones se encuentran en la categoria S, convirtiéndolas en material genético

extremadamente susceptible a la enfermedad de la roya de la hoja.
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Figura 23. Tipo de reaccion de Puccinia Coronata f. sp. avenae en variedades y lineas
promisorias de avena (Avena sativa L.) en Chaltura, Imbabura.
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Nota. Categoria S= Susceptible; Categoria R= Resistente; Categoria MR= medianamente resistente

Contrastando la informacion obtenida por Bautista (2022) con el presente trabajo,
podemos corroborar que las lineas AS-17-002, AS-11-005 y la variedad INIAP-FORTALEZA
2020 poseen el mismo tipo de reaccion en la categoria R, asi como la linea promisorias AS-17-
001 donde el 100% de las observaciones se posicionan en la categoria S, sin embargo, se difiere
en la variedad INIAP-82 ya que mencionada autora en el campus Querochaca (Ambato) obtuvo
el 100 % de las observaciones en la categoria M y en la presente investigacion las observaciones
cayeron en la categoria S.

En este sentido, asumimos que la linea promisoria AS-11-001 y la variedad INIAP-82
son altamente susceptibles a la roya de la hoja, de acuerdo con ambas investigaciones.
Adicionalmente, segun Nazareno et al. (2018), el brote de esta enfermedad esta relacionado con
condiciones ambientales especificas; zonas caracterizadas por temperaturas calidas (20-25 °C),
alta humedad y la presencia de suaves brisas que favorecen la dispersion de las esporas que son
propicias para la propagacién de la Roya de la hoja
4.10 Virus del enanismo amarillo (Barley Yellow Dwarf Virus, BYDV)

De acuerdo con los analisis de tablas de contingencia de datos cualitativos indican que
existe asociacion (gl=4; y=0,0047) entre variedades y lineas promisorias con el virus del
enanismo amarillo BYDV (Tabla 22).
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Tabla 22. Tabla de frecuencias relativas para la variable incidencia del BYDV en variedades y
lineas promisorias de avena (Avena sativa L.) en Chaltura Imbabura.

Estadistico Valor GL P-valor

Chi Cuadrado Pearson 15 4 0.0047

Nota. GI=Grados de libertad; P-valor= significancia estadistica.

La Figura 24 revela que, en lo que respecta a esta enfermedad, Gnicamente se cuentan con
datos correspondientes a las categorias 3 (Amarillamiento de cantidad moderada a baja, no hay
sefiales de enanismo o reduccién de macollamiento) y 4 (Amarillamiento moderado o algo
extenso; no hay enanismo). Dado que no se presento resultados en las demas categorias. De estas
categorias, la categoria 3 concentra el mayor porcentaje de observaciones, superando en un 40%
a la categoria 4. Por otro lado, podemos destacar que las lineas promisorias AS-17-002 y AS-11-
005 en conjunto con la variedad INIAP-FORTALEZA 2020, presentan una leve mejoria en
cuanto a la incidencia del virus del enanismo amarillo, en comparacion con la linea promisoria
AS-17-001y la variedad INIAP-82.

Figura 24. Incidencia del BYDV en variedades y lineas promisorias de avena (Avena sativa L.)
en Chaltura Imbabura
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Nota. Categoria 3= Amarillamiento de cantidad moderada a baja, no hay sefiales de enanismo o reduccién de
macollamiento; Categoria 4= Amarillamiento moderado o algo extenso; no hay enanismo.

Comparando esta informacion con lo obtenido por Bautista (2022), se puede observar que

en el campus Salache (Cotopaxi) y Chaltura (Imbabura) coinciden las observaciones en la linea
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promisoria AS-11-005 y la variedad INIAP-FORTALEZA 2020, ya que, se encuentran en la
categoria 3; para el caso de las lineas promisorias AS-17-001 y AS-17-002 se determind una
mejoria en la localidad de Chaltura, debido a que, se encuentran en una categoria 4 y 3
respetivamente, mientras que, en el campus Salache para estos materiales genéticos se
encuentran en la escala 5 (Amarillamiento méas extenso; vigor de la planta moderado, o pobre,
cierto enanismo). Por otro lado, Bautista determind que la variedad INIAP-82 se posicione en la
escala 3, lo que resulta en una leve mejoria en comparacion con este estudio que la ubica en la
escala 4.

De acuerdo con Ponce et al. (2019), esta enfermedad se origina debido a la accién de
pulgones de diversas especies, los cuales tienen la capacidad de inducir el enanismo y, en
ocasiones, causar que las hojas se tornen de tonalidades rojas o moradas. En este contexto, al
analizar los hallazgos de este estudio en general, es plausible asumir que la incidencia de la
enfermedad fue relativamente baja, posiblemente debido a la escasa presencia de estos insectos.
4.11 Comparacion interna de resultados

En la siguiente tabla se puede observar los resultados obtenidos en cuanto al objetivo
especifico uno, comparacion de caracteristicas morfologicas y fenologicas de tres lineas
promisorias con respecto a dos variedades comerciales (Tabla 23).

Tabla 23. Tabla de comparacion de resultados internos de caracteristicas morfoldgicas y
fenologicas de tres lineas promisorias con respecto a dos variedades comerciales.

Variedades INIAP-
comerciales y lineas INIAP-82 FORTALEZA  AS-17-001 AS-17-002 AS-11-005
promisorias/Variables 2020

Vigor de planta 67% Escalad 67% Escala2 67% Escala4 100% Escala 67% Escala 3
33% Escala3 33 % Escala3 33% Escala5 3 33% Escala 2

Habito de 67% Escalal 100% Escala 100% Escala 67% Escalal 100% Escala

crecimiento 0 porte 3300 Focala2 2 33% Escala2 *

Dias al panojamiento 79 78 96 84 77

Altura de planta (cm) 115.5 125.7 102.1 105.6 120.1

Tipo de paja 100% Escala 100% Escala 67% Escala3 100% Escala 100% Escala
2 1 1 1

33% Escala 2
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Nota. Vigor de planta ( Escalas:1 Bueno, 2 Intermedio, 3 Regular, 4 Intermedio y 5 Malo); Habito de crecimiento o
porte (Escalas: 1 Erecto, 2 Intermedio y 3 Postrado); Tipo de paja (Escalas: 1 Tallo fuerte, 2 Tallo intermedio y 3
Tallo débil)

La tabla 23 revela que, en lo que respecta a la comparacién de caracteristicas
morfoldgicas y agrondémicas de lineas promisorias con respecto a variedades comerciales,
podemos apreciar que la variedad que mas sobresale en cuanto a mejores caracteristicas es
INIAP-FORTALEZA 2020 y la linea promisoria con caracteristicas similares para la Granja
Experimental la Pradera en Chaltura es la linea promisoria AS-11-005. Debido a que, para el
vigor de planta esta linea alcanza 34% de similitud con la variedad mencionada. De la misma
manera para el habito de crecimiento o porte ya que existe un 100% de similitud entre los dos
materiales. Asi mismo, para la variable dias al panojamiento ya que la diferencia de la variedad
con la linea es de solamente un dia. También, se aprecié que los dos materiales superan los 120
cm de altura. Finalmente, para el tipo de paja la variedad INIAP-FORTALEZA 2020 coincide
con las lineas AS-11-005 y AS-17-002 al 100%.

Por otro lado, en la siguiente tabla se puede observar los resultados obtenidos en cuanto
al objetivo especifico dos, evaluacion de severidad de plagas y enfermedades en los materiales
de estudio (Tabla 24).

Tabla 24. Tabla de comparacion de resultados internos de evaluacion de severidad de plagas y
enferemdades en los materiales de estudio.

Variedades INIAP-82 INIAP- AS-17-001  AS-17-002 AS-11-005
comerciales y lineas FORTALEZA
promisorias/Variables 2020
Severidad y tipode o o7, 13.33% 86.67% 13.33% 15.00%
reaccion de Puccinia
coronata f. sp. 100% S 67% R 100% S 67% R 67% R
avenae

33% MR 33% MR 33% MR

Virus del enanismo
amarillo (Barley
Yellow Dwarf Virus,
BYDV)

Escala 4 Escala 3 Escala 4 Escala 3 Escala 3

Nota. Tipo de reaccion de Puccinia coronata f. sp. avenae (Escalas: R=Resistente; MR= Medianamente resistente;
S= Susceptible); Virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV) (Escala: 3= Amarillamiento de cantidad
moderada a baja, no hay sefiales de enanismo o reduccién de macollamiento; 4= Amarillamiento moderado o algo

extenso; no hay enanismo)
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La tabla 24 muestra que, en lo que respecta a la severidad de plagas y enfermedades, la
variedad que mas destaca es INIAP-FORTALEZA 2020, debido a que alcanza un 13.33% de
severidad de roya de la hoja y un 67% en tipo de reaccion R, ademas de encontrarse en la escala
3 del virus del enanismo amarillo de la avena, lo que la convierte en un material altamente
resistente a este tipo de enfermedades. En este sentido, las lineas promisorias AS-17-002 y AS-
11-005 son las que mas similitud presentan en cuanto a esta variedad, debido a que para roya de
la hoja poseen una media de 14.16% de severidad y de igual manera se encuentran en 67% en el
tipo de reaccion R, ademas, de estar en la misma escala para el virus del enanismo amarillo de la
avena.

Por otro lado resalta que la variedad INIAP-82 es la que peor reacciona ante la
enfermedad, alcanzando 76.6% de severidad de roya de la hoja y un 100% de susceptibilidad en
el tipo de reaccion, ademas de que para el virus del enanismo amarillo de la avena se posiciona
en la escala 4, estos resultados son similares para la linea promisoria AS-17-001, donde incluso
el porcentaje de severidad para roya de la hoja es 10% mas que ya mencionada variedad, lo que
convierte a estos dos materiales en germoplasma altamente susceptible a este tipo de
enfermedades.

Finalmente, en la siguiente tabla se puede observar los resultados obtenidos en cuanto al
objetivo especifico tres, rendimiento y pardmetros de calidad del grano en los materiales de
estudio (Tabla 25).

Tabla 25. Tabla de comparacion de resultados internos de rendimiento y parametros de calidad
en los materiales de estudio

Variedades INIAP-82 INIAP- AS-17-001 AS-17-002  AS-11-005
comerciales y lineas FORTALEZA

promisorias/Variables 2020

Re”d'm'er_‘fo de 3.26 7.20 1.12 5.62 7.71

grano (tha't)

Peso hectolitrico (kg 47 19 38.85 39.31 45,08 39.40

hi)

Tipoy colorde grano 4500 Fcrala 2 100% Escalal  100% Escala3  67% Escalal 100%

33% Escala2 Escalal

Nota. Tipo y color de grano (Escalas: 1= Grano excelente, grueso, grande, amarillo o blanco; 2= Grano mediano,

grueso, blanco o amarillo; 3= Grano pequefio, delgado, manchado, chupado)
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La tabla 25 muestra que, en lo que respecta a rendimiento y parametros de calidad del
grano, la variedad que destaca es INIAP-FORTALEZA 2020, debido a que el rendimiento de
grano es de 7.20 tha™t. Ademas, de un tipo y color de grano 100% en la escala 1. Caracteristicas
que son la base para comparar con las lineas promisorias, que nos lleva a mencionar que la linea
promisoria AS-11-005 es la que mas se parece superando a la variedad en 0.51 tha™ en cuanto al
rendimiento de grano, mientras que para el peso hectolitrico la variedad INIAP-82, presenta una
mejoria con respecto a INIAP-FORTALEZA 2020 y la linea que se asemeja a la mejor variedad
es AS-17-002.

Por otra parte, el peor material genético en cuanto rendimiento y calidad de grano lo
obtuvo la linea promisoria AS-17-001, ya que alcanza escasamente 1.12 tha de rendimiento de
grano y una escala 3 en 100% de las observaciones, siendo una muy mala calidad de grano, lo

que refleja su bajo rendimiento y peso hectolitrico.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e La linea promisoria AS-11-005 muestra similitudes significativas con la variedad
comercial, INIAP-FORTALEZA 2020, en varias caracteristicas morfolégicas vy
agrondmicas. Esto sugiere un potencial prometedor para la linea AS-11-005 en la Granja
Experimental La Pradera en Chaltura. Las similitudes en el vigor de la planta, el habito
de crecimiento, los dias al panojamiento, la altura y el tipo de paja indican que la linea
promisoria tiene cualidades comparables a la variedad comercial. Esto sugiere que la
linea AS-11-005 podria ser una opcion viable o incluso favorable para considerar su uso
en nuevas investigaciones.

e INIAP-FORTALEZA 2020 ha demostrado ser una variedad altamente resistente,
mientras que INIAP-82 y la linea AS-17-001 son altamente susceptibles a este tipo de
enfermedades (Roya de la hoja y virus del enanismo amarillo de la avena). Mientras que
las lineas promisorias AS-17-002 y AS-11-005 muestran caracteristicas de resistencia
similares a la variedad lider en el estudio.

e INIAP-FORTALEZA 2020 destaca por su alto rendimiento y uniformidad de grano,
mientras que las lineas promisorias AS-11-005 y AS-17-002 muestran similitudes en
ciertos aspectos, aungue la tltima resalta por mejorar el peso hectolitrico. Por otro lado,
la linea AS-17-001 presenta un rendimiento extremadamente bajo y una calidad de grano
deficiente en comparacion con las demas variedades y lineas evaluadas.

5.2 RECOMENDACIONES

e En base a los resultados la linea promisoria AS-11-005 muestra un potencial prometedor,
sin embargo, es importante llevar a cabo méas pruebas y estudios que validen su viabilidad
a largo plazo para poder comprender mejor sus caracteristicas genéticas subyacentes.

e Se ha demostrado que la variedad INIAP-82 y la linea promisoria AS-17-001, son
susceptibles a la roya de la hoja, por lo que es necesario dejar de replicar este material,

para evitar que la enfermedad se siga propagando en este tipo de cultivos.
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® Es necesario seguir avanzando con INIAP-FORTALEZA 2020 como base de
comparacion. Ademas, explorar y enfocarse en las lineas AS-11-005 y AS-17-002 debido

a sus similitudes prometedoras en cuanto a mejores rendimientos y calidad de grano.
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