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RESUMEN

En el primer semestre agricola de 1982, se realizd un
ensayo para observar el efecto de dos biocestimulantes
y un fertilizante foliar, en dos zonas del Municipio
de Pasto. El ensayo se realizd de acuerdo con un dise
fio de parcelas divididas.

En la @zona de Torobajo, se encontrd mayor incidencia de
la "roya de la Hoja" (Puccinia recondita), con ataques
de 45 y 38% en Bonza 63 y Tota 63. En los otros mate -
riales los ataques fueron de 10% menos y atn de 0% en
V.32 y V.83. En la zona de La Guaca, se presentaron la
"roya de la hoja" con ataques de 58 y 47% en Bonza 63
y Tota 63, y la "roya amarilla" con ataques de 18 v
17% en las mismas variedades.

La produccidn obtenida con los biocestimulantes fue ma-
yor que con el fertilizante foliar 2.200 y 2.000 kg/ha
en Torobajo (26% de incremento) y 1.500 y 1.400 kg/ha
en la Guaca (30% de incremento). La produccidn fue ma-
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yor en la zona de Torobajo gue en La Guaca en aproxi-
madamente 700 kg/ha. Las lineas V.83 y V. 32 fueron las
que mostraron mayor produccidén (2.500 kg/Ha en Toroba-
jo y 1.600 kg/Ha en la Guaca); las de menor produccidn
fueron Tota 63 con 1,488 kgﬁna en Torobajo y Bonza 63
con 1.308 kg/Ha en La Guaca.

ABSTRACT

During 1982-A a study was carried out to observe the
effect of two bicestimulants and a foliar fertilizer in
two areas: Torobajo (Municipality of Pasto) and La
Guaca (Municipality of Yacuanguer), using a split-plot
degign.

In Torobajo, it was observed great incidence of "leaf
rust" (Puccinia recondita) with attacks of 45 and 38%

on Bonza and Tota 63. The attack on the was les than
10%, and even no attack on V.32 and V. 83.In La Guaca,
both "leaf rust" and "yellow rust" where present with
attacks of 58 and 47% on Bonza 63  and To-
ta 63, for the former and of 18 and 17% for cthe s~
cond.

The yield with bioestimulants was greater than that
obtained with the foliar fertilizer, 2.200 and 2.000
kg/ha in Torobajo and La Guaca, respectively. In
average, yields were greater in Torobajo than in La
Guaca, approximately 700 kg/Ha.

Experimental lines V.83 and V. 32 were the most produg
tive (2.500 kg/Ha in Torobajo, 1.600 kg/Ha in La Gua-
¢a); the lowest productions were obtained with Tota 63
in Torobajo, 1.488 kg/Ha and Bonza 63 in La Guaca,1.308

kg /Ha.

INTRODUCCION

En la actualidad, el Departamento de Narifio, es el pri
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mer productor de trigo en Colombia, cuenta con difergg
tes regiones ecoldgicas situadas entre 2.200 y 3.000
msnm, en las cuales se ha realizado una zonificacidn
de las variedades de mayor cultivo, como son Bonza 63;
Tota 63 y Sugamuxi 68, las cuales muestran bajas pro -
ducciones, debido a problemas de diferente iRdole.

Una forma de lograr mejor adaptacidn, desarrollo y su-
peracidén de los problemas, es la utilizacidn de bioes-
timulantes, cuyas funciones mds importantes son el ini
cio temprano del metabolismo funcional y un mejor apro
vechamiento de los elementos nutritivos del suelo (1,95.

De acuerdo con las anteriores consideraciones, se pla-
ned el presente trabajo, uno de cuyos objetivos fue dé
terminar el efectec de dos bicestimulantes en trigo en
dos zonas del Departamento de Narifio.

REVISION DE LITERATURA

En Colombia, la produccidn total en 1978 fue de 37.000
Ton. con una drea sembrada de 29,700 hectdreas: en 1979
la produccién fue de 41.700 Ton., con una area de 30,-
750 Has (3). En 1980, Narifio fue el primer productor
nacional de trigo, con un total de 14.200 Ha y 18.065
Ten. U4,7)

La produccidn promedia en el pais es de 1.300 kg/Ha,
mientras que la mundial es de 1.600-1.700 kg/Ha. La ba
ja produccién se debe a que el cultivo se localiza gfﬁ
cipalmente en zonas de ladera, suelos de baja fertili-
dad, en los cuales es dificil la introduccidn de tecno
logia (3). _

Las variedades® nativas de trigo son tardias, de paja
alta, susceptibles a enfermedades, aunque con un gran
potencial de rendimiento, mientras que las mejoradas
dan mayor rendimiento y en general son mds resietentes
a enfermedades y al volcamiento (2).
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Uso de Bioestimulantes en la BAgricultura.

La funcidn principal del biocestimulante es la de coad-
yuvar en los procesos normales y vitales de la planta,
para un mejor desarrollo gue le permita soportar mas
ficilmente pericdos adversos, y lograr asi una produc
~ién de cosechas con mejor calidad y en mayor cantidad
(5) .

Al aplicar los biocestimulantes a la semilla, es decir,
al tratarla antes de la siembra, se tiene el prop051
ko principal de reducir el periodo de latencia y des =
pertar el metabolismo seminal, obteniéndose un mayor
vigor gque le permita competir mejor en las etapas ind-
¢inles del establecimiento y desarrollo. 8i el trata-
mlento se realiza de manera foliar se obtiene un méto-
do eficaz de suministrar sustento nutricional adicio -
nal a las plantas, particularmente cuando se exigen
respuestas inmediatas en algunos periodos criticos del
desarrollo de los cultivos, optimizando el metabolismo
de las plantas y la accidn clorofilica, para lograr una
mejor produccidén de materia seca, lo cual se reflejaen
el aumento de la cosecha (1).

Seqlin  Jaramille (5), los bicestimulantes no sustitu -
yen a los fertilizantes, pero hacen que las plantas
aprovechen mejor la nutricidn de que disponen.

los cationes presentes en los bicestimulantes, actian
como facktores positivos de las secuencias de reaccio -
nes y no como correctores de deficiencias (1).

Al ser aplicados al suelo ayudan al desarrollo de las
hacterias nitrificantes, promoviendo asi el aumento de
la kasa de LljaPlOn de nitrdgeno en el suelo y aumen -
pando ademds la fauna microbiana benéfica del mismo ,
no asi la fauna patégena ni los virus (6).

MATERIALES Y METODOS

Il presente trabajo se realizé entre Marwo y Aqonto de
1982, en las siguientes zona#si
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Municipio de Pasto, Torobajo, a 2.560 msnm con temperar
tura promedio de 13¢C y precipitacion anual de 750 mm
con suelos desarrollados a partir de tobas y cenizasvol
cdnicas compactadas y endurecidas que limitan la produc
tividad efectiva; su textura es mediana, reaccidn lige-
ramente acida, muy pobre en fésforo. Estos suelos tie-
nen pH promedio de 5,8 .

Municipio de Yacuanquer, vereda La Guaca, a 2.300 msnm,
con temperatura promedio de 1629C y precipitacidén anual
de 850 mm; suelos superficiales a moderadamente profun-
dos, pobres en fdésforo, profunidad efectiva limitada ,
bien sea por la presencia de capas endurecidas, tobas
o depdsitos de cenizas. Estos suelos tienen pH promedio
de 5,30%

En las dos zonas, en el semestre 1982-A, se realizd un
ensayo con tres variedades y tres lineas de trigo.En ca
da regidn se establecidé un disefio de parcelas divididas
con 4 replicaciones para 4 tratamientos y subtratamien—
tos (variedades y l1ineas). Los tratamientos consistie -
ron en el uso de los bicestimulantes Citozime y Agros -
temin en comparacidn con el fertilizante foliar creci -
fol 10-30-10 y un Testigo,

Para cumplir con lo anterior se prepard un lote de 43,50
m, en el cual se delimitaron 4 bloques de 9,50 x 20,50
m con separacidén entre ellos de 0,50 m. En cada blogue
se trazaron 4 parcelas mayores (tratamientos) de 2 X
20,5 m, con calles de 0,50 m. Por parcela mayor se tu -
vieron en cuenta 6 subparcelas (subtratamientos) de 2 x
3 m con calles de 0,50 m.

El tratamiento con Agrostemin y Citozime consistid en
utilizar dosis de 1 g v 1 cc/kg de semilla respectiva -
mente, procurando impregnar los granos mediante agita -
cidn constante en una bolsa pldstica antes de la siem -
bra. La aplicacidén del fertilizante foliar se hizo en
dosis de 5 cc/litro en las épocas de macollamiento, em-
buchado y espigamiento.

Lin #lembra se hizo al voleo en una cantidad de H4 g por



154 CIENCIAS AGRICOLAS : 9, 1986

parcela de 6 mz, correspondientes a 140 kilos por hec-
tdrea. La semilla fue tapada con un rastrillo manual y
al mes de la siembra se hizo un control quimico de ma-
lezas con Sencor en dosis de 1 kg/Ha.

n la época de espigamiento y un mes después se efec -
tudh evaluacidn del ataque foliar de la "roya amarilla"
(Puccinia striiformis tritici) y la "roya de la hoja"
(Puccinia recondita), de acuerdo a una escala visual.

L cosecha se realizd en forma manwal utilizando hoz
y segando Unicamente en el drea central de cada parce-

la, dejando 0,30 m de cada lado, para evitar la influen

¢l de los bordes. Los datos sobre preduccidn de gra -
1 weco se interpretaron por el andlisis de varianciay
prusbas de significacidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la realizacion del experimento, se presentaron
precipitaciones bajas y las plantas se desarrollaron en
condiciones secas, especialmente a partir de la época
e embuchamiento, po lo gque las producciones en las dos
yonas de evaluacidén se consideran bajas; sinembargo,se
tuvieron datos interesantes, en cuanto al efecto de
loe bicestimulantes utilizados.

Zona de Torobajo

BEn el transcurso del trabajo se observd escasa inciden
cla de la "roya amarilla" (Puccinia striiformis) en
las hojas, debido a la mayor prevalencia de condicioc -
nes secas, lo cual no permitidé medir el grado de reac-—
cldn del material de trigo evaluado.

Sinembargo, la "roya amarilla" (Puccinia recondita) fue
ol problema mds importante del ensayo, afectando seve-
ramente a las hojas, especialmente Bonza y Tota.

las Lineas V.32 y V.83 hasta la dltima dpoca de ovalua
cldn, no manifestaron atagque de la roya de 1o hoja, por

ESPANA ET. AL. RESPUESTA DE TRES VARIEDADES 1585

lo cual se pueden utilizar como posibles fuentes de re
sistencia para la enfermedad, después de evaluarse en
diferentes pisos ecoldgicos. La linea V.21 puede consi-
derarse como resistente, pues se presentaron escasas
plistulas por hojas. Este problema se incrementd en ICA-
Yuriyd, variedad que sinembargo, se puede cosiderar que
no es afectada econdmicamente, por su precocidad, y su-
fre mayor ataque cuando se acerca a la madurez fisiold-
gica.

Respecto a la produccidn, en la Figura 1 y en la Tabla
1, se observan los rendimientos en kg/Ha de los materia
les estudiados. Enel Cuadro 1, se puede observar gue hay
diferencias significativas entre tratamientos (bices -
timulantes, foliar y testige) y entre subtratamientos
(varledades .y lineas de trigo), pero no para la interac
cidn tratamiento x subtratamiento, lo cual permite supo
ner que las diferencias entre los tratamientos son simi
lares en las lineas y variedades.

Con el uso de Citozime y Agrostemin se logran rendimien
tos de 2.206 kg/Ha, que difieren significativamente del
tratamiento con abono foliar y del testigo. El abono fo
liar con rendimiento de 2.043 kg/Ha, difiere a su vez
del testigo,

Estos hechos determinan con claridad la bondad de 1los
bicestimulantes en un mejor desarrollo de las plantas
de trigo, ya que como lo anotan algunos autores (1,5),
el sistema radical puede cumplir mejor la absorcidn de
nutrimentos del suelo, obteniéndose mayor nimero de ma-
collas y un mejor llenado de las espigas. Asimismo, se
observa que los nutrimentos del fertilizante foliar pue
den ser tomados por el drea foliar y asi cumplirse una
mejor actividad fisioldgica de las plantas.

De la comparacidn de los rendimientos entre variedades

y lineas, considerando los tratamientos en conjunto, se
puede observar que las lineas V.83 y V.32 difieren con
respecto a las produccicnes de Tota 63 y Bonza 63; asi-
mismo V.21 porgue muestra mejor comportamiento en condi
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zlones secas, Lag variedades Bonza 63 y Tota 63, tuvie
ron rendimientos menores, debido a que fueron suscepti
bles al ataque de la "roya de la hoja" , y ademds pro-
dujeron menor cantidad de granes por espiga.

Zona de Yacuangquer.

En esta zona, las variedades se sembraron en un suelo
de escasa fertilidad, por lo que los rendimientos fue-
ron menores; sinembargo, se presentd una mejor distri-
bucién de lluvias durante el ciclo del cultivo. Este
factor permitié una mayor incidencia de la "roya amari
Lla" (Puccinia striiformis), enfermedad que contd con
fon bluena humedad relativa para cumplir con los proce-
o de diseminacidn y penetracidn del patdgeno y el
gonsecuente desarrollo de la enfermedad, aunque en zo-
nns bajas es de escasa incidencia.

lgualmente se observd una resistencia estable a la en-
fermedad en las lineas, mientras que Bonza 63 y Tota
63 fueron las mds afectadas, ademds de observarse pér-
dida de resitencia en ICA-Yuriyd.

La "roya de la hoja (Puccinia recondita) también afec
té al trigo en esta zona, con atagues mas severos, de-
bido posiblemente a que el crecimiento menos vigoroso
de las plantas, fue decisivo en su mayor sensibilidad
i procesos de patogénesis de (Puccinia recondita).

La linea V.21 no fue afectada por la "roya de ia hoja"
@n esta zona, por lo cual se puede considerar gue nues
tra resistencia a las razas presentes en el lugar dees
tudlo; ademds hay resitencia estable en V.32 y V.83 ,
fin que hayan sido afectados hasta la madurez fisiold-
glea de las plantas, como se constatd mediante nbserva
ciones periddicas.

la variedad ICA-Yuriyd fue mds afectada que en la zona
de Torobajo, pero puede considerarse como moderadamen—
te resistente al problema, por que despuds de la Glti-
ma evaluacidn de la enfermedad, tuve menor tlempo  en
llegar a la madurez fisioldgloa, por la gue el patdge-
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no no progresd Otro factor podria ser el ataque de la
roya que es mds tardio en esta variedad que en Tota 63
y Bonza 63, las cuales manifestaron ataques severos
en las hojas, que posiblemente estdn afectando la pro-
duccidn.

En la Figura 2 y en el Cuadro 2 aparecen rendimientosen
kg/Ha en la zona de Yacuanquer, en donde se encontra -
ron diferencias significativas entre Tratamientos, Sub
tratamientos y para 1la interaccidn Tratamientos x Sub
tratamientos; determindandose para este dltimo caso que
por aspectos de fertilidad de suelos, las variedades o
lineas de trigo tienen diferentes respuestas a los tra
tamientos por sus caracteristicas gendticas (Figura 3).

En el CuUadro 2 se observa la comparacidn de los prome -
dios de tendimiento de acuerdo a los tratamientos, en-
contrdndose que Citozime, Agrostemin y Crecifol 10-30-
10, con rendimientos de 1.574, 1.563 y 1.426 kg/Ha res
pectivamente, mostraron diferencias a nivel del 1% so-
bre el testigo con 1.147 kg/ha. Ademds, los dos bioes-
timulantes no tuvieron diferencias significativas en -
tre si, pero si mostraron diferencias al 5% con respec
to a la produccidn obtenida con el foliar.

Lo anterior permite suponer gue debido a qgue el suelo
donde se realizd el ensayo es de escasa fertilidad, 1la
respuesta de las variedades y lineas es mayor con la a
dicidn de factores estimulantes de respuestas fisiold-
gicas hacia un mejor desarrollo de las plantas. Es asi
como con la adicién de los bicestimulantes se obtuvie-
ron promedios de 3,3 a 3,4 macollas por planta, mien -
tras que con el foliar fue de 2,85 y para el Testido de
3,60.

Los bicestimulantes aplicados a la semilla son absorvi
dos rapidamente por el sistema radical que se va for -
mando a partir de la germinacidn, trayendo consigo una
mejor asimilacidn de nutrientes e incremento de los
procesos de transformacidn, lo cual se traduce en ma -
yor nimero de macollag por planta, como lo mencionan
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Mondragén (6) y Jaramillo (5). También es posible que
exlstan etapas criticas en el ciclo de las plantas don
de la escasez de humedad en el suelo o de humedad rela
tiva no permitan una mejor penetracidn de los nutrien-
tes contenidos en el fertilizante foliﬂr.’por lo gque
la respuesta es menor, lo cual se presento en esta zo-
na en comparacién con Torobajo.

En @) cuadro 2 se encuentran consignados los datos de

la comparacidn de los rendimientos promedios entre los

gubtratamientos. La linea V.21 y las variedadeg Tota 63

ICA=Yuriyd y Bonza 63 fueron las menos produgtlvag con

1.403, 1.366, 1361 y 1308 kg/Ha sin diferenc1as 51g?;—

[lecativas entre si. Dichas variedades al parecer tie-

pnen menor potencial productivo y son mas exigentes 4
la fertilizacidn, al suelo, manifestando escasa respues
ta en suelo de baja fertilidad, ademds de su mayor Ssus
gaptibilidad al atague de royas.

L linea V.83 de mayor produccidn con 1.620 kh/Ha,mos
Ledh diferencias altamente significativas con respe?to

n las producciones logradas con Bonza 63,'{CA~Yur1yé,
Tota 63 y V.21, pero ne difirid con rel§c19n a Vt32,
la cual con 1.507 kg/Ha dnicamente mostrd diferencias

altamente significativas con Bonza 63, tota 63 e ICA-
Yuriya 69.

Cuande hay baja fertilidad en los suelos, como sgcedié
en el ensayo, se pueden observar mejor los méterlales
con buena rusticidad come V.83, gue es una llnéa de
gran adaptacidn a diferentes situaciones de clima . 4
suelo, comportdndose con buenos resultados en las dife
rentes evaluaciones de clima y suelo, comoe las encon -
tradas en el presente trabajo.

Bn el tratamiento testigo y en el tratamiento con Egr—
tilizante foliar, todas las variedades y.l?neas tque—
ron las menores producciones, sin diferencias'estadls—
ticas entre ellas, no obstante gue con el foliar hayun
Ineremento de los rendimientos. Se comprugba por lotag
to que en las zonas de Yacuanquer en ausencla df jerti
lizaeidn en el suelo, las varledades o lineas no mani-
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fiestan un buen potencial productivo, especialmente si
Se presentan condiciones secas en las épocas criticas
de desarrollo de las plantas. Por lo tanto, los resul-
tados encontrados son los mismos que para los prome -
dios generales de rendimientos entre variedades y 1{ -
neas.

Con la aplicacidn de Citozime, la linea V.83 con 1.808
kg/Ha Unicamente mostrd diferencias significativas res
pecto a ICA-Yuriya con produccidn de 1.401 kg/Ha, sin
existir otras diferencias respecto a las lineas o va-
riedades restantes,con producciones intermedias. Asi -
mismo, cuando se aplicd Agrostemin, las diferencias res
pecto a las obtenidas con los promedios generales, fué?
ron que V. 83 y V.32 con 1.831 y 1.699 respectivamen -
te, mostraron diferencias altamente significativas res
pecto a V .21 con 1.474, pero sin diferencias respecto

a los demds materiales con producciones entre 1.500 ki
los,

Se observa por lo tanto que existe algin estimulo del
Citozime en la linea V.83 Y que ésta es mayor con agro
stemin que también influye en V.32, 1{neas gque aderfids
tienen mayor numero de macollas que las otras.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la zona de Torobajo, el empleo de bioestimulantes y
de fertilizantes foliar, produjo incrementos en el ren
dimiento de 26% y 14% respectivamente, lo que indica
una mayor efectividad de los bioastimulantes, Estos in-
crementos corresponden a diferencias significativas con
respecto al testigo.

Las lineas V.83 y V.32 con producciones alrededor de
2.500 kg/Ha moStraron diferencias con respectec a las
demds. A su vez V.21 e ICA-Yuriyd con producciones al-
rededor de 2.000 kg/Ha mostraron diferencias con res-
pecto a Bonza 63 y Tota 63,

La regpuesta de los materiales en la zona de Torobajo,
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fue diferente a los bicestimulantes, asi V.21, V32,
Bonza y Tota wostraron mayor produccidn con Agrostemin,
y V.83 e ICA-Yuriyd con Citozime, aunque en ningin ca
no las diferencias son significativas.

[ih la zona de La Guaca, se observé un comportamiento %L
milar. Loe bioestimulantes produjeron incrementos de
6% y la fertilizacidn foliar de 24% con respecto al
teptigo, valores mayores que en la zona de Torobajo.

La linea V.83 fue la gue mayor produccidnmostid (1650 kg/Ha
las de menor produccidn fueron las variedades comercia
les Bonza 63, Tota 63 e ICA-Yuriyd, situacidn similar

a la observada en la zona de Torobajo, aungue las pro-
duceiones en La Guaca fueron menores, en aproximada —
mente B00 kg/Ha.

He observd gran incidencia de roya amarilla y roja de
la hoja, especialmente en Bonza 63 y Tota 63, en menor
proporcion en los otros materiales.
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Fig. . RESPUESTA Df TRES VARIESADES ¥ TRES LINEAS DE TRIGO A LA ACCION DE DOS BIOESTINULANTES

Y UR FERTILITARTE FOLLAR EX LA TONA DE TOROSAJO , NPIO. DE PASTO. (198Z2- A)
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CUADRO 2 Efecto de dos bicestimulantes y un abono foliar sobre el rendimiente de
tres variedades y tres lineas de trigo, en la wvereda La Guaca, munic:i-
pio de Yacuanquer (kg/Ha.)
= PROMES I
-m TRATAMIENTOS SRR S R o
V.83 V.32 V.21 TOTA 63 TCA-Yuriva BONZA §3 TRATSSS
= | L
. Citozime 1.808,613% 1.657,39%P 1,553,243P 1,490,952 1,401,400 1.533,4932 1. 574 8
3 Agrostemin 1.831,59¢ 1.699,38C 1.474,45°9 1.506,81¢9 1.537,1191.333,898 1.363.2°
= Abono foliar  1:652+23% 1.369,76° 1.345,44%5 1.472,27S . 3.376,79¢ 1.343,32° 1.426.000
. Testigo 1.181,48% 1.303,90F 1.240,56f 994,465  1.130,43% 1.022,26F  1.147,122
3
S PROMEDIO DE .
= GENOTIPOS 1.620,983 1.507,613% 1.403,42%1 1,366,121  1.361,431 1.308,24!
=
o
= Diferencias significativas al 5%
m Para promedios de. tratamientos = 132,63 (Tukey)
= Para promedios de genotipes = 128,04 (Tukey)
= Para promedioc de interaccidn:
Genotipos de un mismo tratamiento = 362,22
| Genotipos en diferente tratamiento
o tratamientos para €] mismo geno-
£Eipo = 195,30
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