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INTRODUCCION

Actualmente el Peril enfrenta una problemética alimentaria critica, debido a la

existencia de una creciente poblacién marginada, tanto social, econémica y politica,

que no cubre sus necesidades nutricionales bésicas, asi como, la produccién agricola

nacional no responde a la creciente demanda alimentaria intema.

La importancia de este cultivo en la alimentacién humana, radica en que es una de

las pocas especies vegetales en que la semilla tiene propiedades importantes y

valiosas para el consumo humano, principalmente por su elevada proporcién de

carbohidratos, minerales y vitaminas, mayor que cualquier otro producto vegetal,

ademas de su gran demanda en el mercado nacional y regional, para la elaboraciones

de panes y otros derivados que son para el consumo, y ademas los tallos y restos

vegetales del trigo sirven como forraje para el ganado.

El rendimiento del trigo se ha incrementado gracias a la venta y comercializacién del

grano dc variedades de alta productividad, que para expresar su alto rendimiento

necesitan condiciones ambientales favorables. Ademés de nuevas técnicas

agronémicas; desde Iuego se ha demostrado que los factores climéticos, control de

malezas y la fertilizacién in}402uyendirectamente en el rendimiento del producto.

E1 incremento del rendimiento por unidad de super}401ciey el aumento de area

dedicada al cultivo del trigo son metas alcanzables en nuestra region, pues para ello

se intensi}401caIas investigaciones que conllevan a obtener altos rendimientos y de

calidad mejorada; y su aprobacién a través de muchas pruebas: como las
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evaluaciones de los componentes dc rendimiento en variedades promisorias que al

}401nalseré de provecho para los agricultores de la zona, ya que se busca la adaptacién

de las variedades introducidas en la produccién de alimentos para una poblacién que

crece explosivamente.

Para obtener la informacién propuesta, el experimento se desarrollé con los

siguientes objetivos:

1. Evaluar la adaptacién en el rendimiento de cinco variedades de trigo.

2. Determinar Ia precocidad de las variedades.

3. Determinar el mérito econémico de los tratamientos establecidos.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 CENTRO DE ORIGEN Y DISTRIBUCION

Enciclopedia Préctica De La Agricultura Y Ganaderia (1999), a}401rmaque el trigo

es uno de los cultivos més antiguos que se conocen y su historia se confunde con la

agricultura. Se le cree originario de las zonas préximas a los rios Tigres y Eufrates,

en Asia occidental. De hecho, actualmente la mayor diversidad genética en trigos se

encuentra en Irén, Israel y zonas limitrofes. En cuanto a su pani}401cacién,Egipto fue

el primer Iugar donde se practicé.

Desde las zonas de Oriente Préximo, el trigo se extendié al resto del mundo. A

Espa}401aIlego alrededor del a}401o4000 a.C., y en América lo introdujo Hemén Cortes

en las épocas iniciales del proceso de colonizacién espa}401ola.

FAO (1991), fue aparentemente cultivado en el medio oriente 10,000 a 15,000 a}401os

antes de Cristo; mencionado en escritos 550 a}401osA.C. Muchas de las caracteristicas

de las plantas eran bien conocidas 2,000 a}401osatrzis, cuando ya era evidentemente

cultivado como alimento. Existia el trigo, pennitiéndole subsistir y progresar. El
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hecho es que el trigo se generalizé en el consumo casi en todas las Regiones del

Planeta.

El trigo es el cereal cultivado més importante del mundo. Su importancia se deriva

de las propiedades fisicas y quimicas del gluten, que permiten la produccién de una

hogaza de pan de buen volumen.

1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL TRIGO

Cronquist (1987), clasi}401caal trigo de la siguiente manera.

Clase : Angiosperma

Sub clase 2 Monocotiledénea

Orden 2 Poales

Familia : Poaceae

Sub Familia : Festuccoidae

Tribu : Triticeae

Género : Triticum

Especie : Triticum aestivum

Triticum durum

Ttriticum campactum

Jara (1993), menciona que el trigo se puede clasi}401carbajo las formas.

1.3 CLASIFICACION COMERCIAL.

Textura del grano : duro, suave

Color de grano : rojo, blanco

Hébito vegetativo : primavera], invemal
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1.4 CLASIFICACION CON BASE EN EL NUMERO DE CROMOSOMAS

Sakamura (1918), citado por Jam (1993), clasi}401céal trigo con base en el n}401mero

cromosémico, estableciendo tres grupos. El grupo diploide con 14 cromosomas;

tetraploide con 28 cromosomas; y hexaploide con 42 cromosomas.

FAO (1991), Boténicamente el trigo pertenece a la familia Poaceae y a la tribu

Triticeae. Existen tres grupos de especies: diploide con 14 cromosomas; tetraploide

con 28 cromosomas; y hexaploide con 42 cromosomas.

1.5 CULTIVARES Y VARIEDADES

1.5.1 TRIGO INIA 418 - NAZARENO

a. Origen '

La nueva variedad INIA 418 - E1 Nazareno, se originé de la linea KEA/1"OW/LIRA

con Pedigree: CM90450-1Y-OM-0Y-3M-OY del Centro Intemaciona] de

Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), sus progenitores fueron:

Progenitores masculinos: KEA/TOW

Progenitor femenino 2 LIRA

Adaptacién 1 Para condiciones de sierra del Pen�031:entre los 2800 y

3500 de altitud.

Descripcién del cultivo

Macollamiento 2 Regular

Color del grano : Amarillo émbar
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N° de granos/espiga : 48

Peso hectolitrito : 78 kg.hl"

Peso de mil semillas 241.90 gr

Altura de planta : 85 cm

Dias a espigado : 77

Dias a la madurez : 160

Rendimiento : 4.0 tn.ha"

Fuente: Ficha técnica del érea de transferencia de tecnologia INIA �024Ayacucho.

1.5.2 TRIGO INIA 405 - SAN ISIDRO

b. Origen

El nuevo cultivar de trigo INIA 405 �024San Isidro provienen del Centro Intemacional

dc Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), evaluado en las EEA Andenes, Santa

Ana, Ba}401osdel Inca y Canaén, cuyos progenitores son:

Progenitor masculino : F12.7l/COC

Progenitor femenino : BAU/3/BAU

Pedigree 2 CM9625 1-M-0Y�0240M-OY-7M-ORES

Adaptacién : El rango de adaptacién esté entre 2600 a 3800 msnm.
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Descripcién del cultivo

Macollamiento : Regular

Color del grano : Claro

N° de granos/espiga : 48

Peso hectolitrito : 76.66 kg.h]"

Peso de mil semillas : 42.68 gr

Altura de planta : 96 cm

Dias a la madurez 2 160

Rendimiento : 4.82 tn.ha"

Fuente: Ficha técnica proporcionada por el érea de transferencia de tecnologia de

INIA �024Ayacucho.

1.5.3 TRIGO ANDINO - INIA

c. Origen

Cruza realizada en el CIMMYT �024MEXICO y seleccionada en Cusco y Huénuco,

cuyos progenitores son: i

Progenitor masculino :MONCHO �034S�035

Progenitor femenino : IMURIS I79.

Pedigree : MON �034S�035/[MU/CM6l942�0244Y-2M-2Y�0242M�0242Y-OM.

Adaptacién : El rango de adaptacién esté entre 2000 a 3600 msnm.

7



Descripcién del cultivo

Macollamiento : Bueno

Color del grano : Blanco émbar

N�030�031de granos/espiga : 30 - 68

Peso hectolitrito : 80.5 kg.h1"

Altura dc planta : 95 - 160 cm

Dias a1 espigado : 60

Dias a la madurez : I20 a 160

Rendimiento : 7.0 tn.ha"

Fuente: Ficha técnica proporcionada por el érea dc transferencia de tecnologia de

INIA �024Ayacucho.

1.5.4 TRIGO CENTENARIO

d. Origen

Cruza realizada en Universidad Nacional Agraria La Molina, Programa de Cereales y

Granos Nativos, cuyos progenitores son: �030

Progenitor masculino : JUP/ZP//COC/3/PVN/4/GEN

Progenitor femenino : CH93697�02411M�02410Y�0247AN�02420AN�024OAN

Adaptacion : El rango de adaptacién esté desde los O hasta los

3200 msnm. 4
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Descripcién del cultivo

Macollamiento : Bueno

Color del grano : Cremoso

Peso hectolitrito : 72.84 kg.hl"

Altura de planta 2 95 cm

Dias a espigado : 80

Dias a la madurez 2 140

Rendimiento : 5.5 a 7.5 tn.ha"

Fuente: Ficha técnica proporcionada por el érea dc transferencia de tecnologia de

lNIA- Ayacucho.

1.6 DESCRIPCION BOTANICA

a. Raiz

Gispert (1984), indica que el tipo de raiz es fasciculada, consta de raices seminales

y adventicias o secundarias, las primeras en n}401merode 3 a 8 siendo de origen

embrionario, }401nas,rami}401cadasy ricas en pelos radicales. Las raices secundarias

surgen posteriormente a las seminales a partir del momento en que la planta ha

formado su tercera o cuarta hoja. Las raices adventicias son més gruesas y robustas,

numerosas y desarrolladas, constituyendo la gran masa del sistema radical de la

planta. La profundidad que puede alcanzar las raices depende del estado nutritivo de

la planta y de la naturaleza del suelo.
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b. Tallo

Gispert (1984), El tallo del trigo es una ca}401a,formada por nudos y entrenudos,

provisto de hojas y de una in}402orescenciaen su extremidad superior.

c. Hoja

Gispert (1984), las hojas se originan en los entrenudos y se disponen en dos

ringleras a lo largo de la ca}401a:son disticas. Cada hoja se compone de una vaina, que

abraza el tallo, seguida de una larga y angosta lémina. En la Iinea de unién de la

vaina y la lamina foliar se halla una membrana, blanca, denominada ligula.

d. Flores - ln}402orescencia

Grupo Océano (1999), indica que la in}402orescenciadel trigo consiéte en una espiga

formada por un eje central, llamada raquis, en el que se insertan altemadamente las

espiguillas. Cada espiguilla se compone de un mimero variable de }402oresfértiles, de 2

�0245. Este numero es una caracteristica varietal, aunque también depende de las

condiciones del cultivo. La fecundacién de las }402oresse produce antes de que se abra,

por eso el trigo se clasi}401cacomo especie autogama, es decir aquella en que cada }402or

se fecunda con su propio polen. Ello permite utilizar semillas de a}401osanteriores sin

que las caracteristicas de la planta se vean alteradas.

E1 ovario es unilocular con estilo bi}402doy estigma plumoso. E1 n}401merohaploide de

cromosomas en el trigo es 7. El poliploide ha jugado un gran papel en el origen de

las especies dc trigo.

e. Fruto

Gispert (1984), se}401alaque el grano de trigo es un cariépside (freto seco) e

indehiscente y cuya (mica semilla esté adherida al pericarpio.
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f. Semilla

Grupo Océano (1999), menciona que en semilla se encuentra un esbozo de tallo

embrionario (pl}401mula),que en los primeros estadios de germinacién Erece hacia

arriba, protegido por una envoltura a modo de vaina que se denomina coleéptilo.

Cuando el colebptilo llega a la super}401ciedel suelo, se rasga y aparece la primera

hoja, que va alargéndose poco a poco; al llegar a la mitad de su desarrollo empieza a

aparecer més abajo la segunda hoja. Cuando surge la tercera hoja, empieza anotarse

en la base del tallo un abultamiento que da origen a un nudo (nudo de ahijamiento)

que a su vez, engrosa y da origen a nuevos nudos de los que saldrén nuevos tallos.

Este proceso se conoce con el nombre de ahijamiento o macollamiendo. Al principio

los tallos son macizos pero, en la mayoria de las especies, a medida que crecen, se

van ahuecando los entrenudos, mientras que los nudos contin}401ansiendo macizos

durante toda la vida de la planta. La capacidad depende del cultivar, del n}401merode

plantas por metro cuadrado, la fertilidad del suelo, la temperatura y fecha de siembra.

La caracteristica de ahijamiento con}401ercal trigo gran capacidad de produccién de un

solo grano salen tantas espigas como tallos) y de adaptacién a las diferentes

densidades de siembra.

1.7 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

1.7.1 Clima M

a. Temperatura

La temperatura tiene su incidencia en los diferentes estadios del cultivo, como

germinacién, macollamiento, enca}401ado,espigado y maduracién.
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I Germinacién

Jara (1993), menciona que la temperatura éptima es de 20 a 25 °C sin embargo, el

trigo puede germinar en un rango de 1 a 35°C. A temperaturas més altas, el

endosperma puede descomponerse por la accién de bacterias u hongos del suelo.

Gispert (1984), a}401rmaque a partir de una temperatura de 3 °C y con la humedad y

aireacién necesarias el grano dc trigo comienza a genninar, hinchéndose primero por

absorber agua.

0 Macollamiento y enca}401ado.

Jara (1993), Temperaturas de 18 a 22 °C favorecen un crecimiento activo de la

planta. A medida que la temperatura sube de 22 a 42 °C, disminuyen el mimero de

macollos, la Iongitud de la raiz, la altura de la planta y la coloracién verde de las

hojas. Entre los efectos indirectos del calor, excesivo y prolongado, se observa una

disminucién de la respiracién, debido a una marcada reduccién de las reservas de las

plantas.

Gispert (1984), es un proceso de ahijamiento donde nacen tallos secundarios, que

tiene Iugar del segundo nudo del tallo de la planta madre. Las matas més ahijadas

tendrén hasta veinte hijos. E1 poder de ahijamiento depende de la variedad de trigo

utilizada, pero existen varios factores que condicionan el macollado. Asi, el n}401mero

de hijos viene favorecido por la humedad, el aporcado, la siembra temprana, la

riqueza del suelo, buena temperatura y la poca densidad de siembra.

A medida que asciende la temperatura en primavera, llega un momento en que los

nudos pierden su facultad de emitir hijos. A partir de este momento empieza el
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enca}401ado,consistente en el crecimiento del tallo por alargamiento de los entrenudos.

Durante la fase dc enca}401adocomienza un periodo de gran variedad }401siolégica.La

extraccién de elementos nutritivos del suelo empieza a ser grande, especialmente de

materias nitrogenadas y aumentan las necesidades hidricas, es al }401naldel enca}401ado

cuando la espiga esta préxima a salir.

I Espigado y Maduracién.

Jara (1993), se obtiene buena cantidad de materia seca al momento de la cosecha 1

con una temperatura de 22 °C. En la época de espigado los cambios bruscos de

temperatura 0 heladas, producen esterilidad; por falta de apertura de los estambres.

E1 vaneamiento (espigas vanas) se observa siempre cuando las temperaturas sean

menores a 15 °C durante la fecundacién. Las temperaturas bajas o heladas durante el

periodo de fecundacién a grano pastoso causan plasmélisis, produciendo granos

arrugados, reduciendo el rendimiento y la capacidad genninativa. Temperaturas altas

durante el periodo de espigado a maduracién pueden afectar la calidad proteica del

grano, especialmente las caracteristicas de pani}401cacién.Altas temperaturas en este

estadio pueden ocasionar un secado violento de las plantas, con produocién de granos

arrugados por falta de un ilenado normal de los mismos.

b. Luz

Jara (1993), sostiene que bajo ciertas condiciones y dependiendo de la variedad, la

intensidad y duracién de la luz, puede afectar el normal desarrollo de la planta dc

trigo. En algunas variedades sensibles a1 fotoperiodo, cl cambio de estado vegetativo

al reproductiva depende de la luz. Sin embargo, sus efectos pueden ser modi}401cados
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por diferencias de temperatura. Los dias cortos incrementan el crecimiento

vegetativo y los dias Iargos aceleran la formacién de la in}402orescencia.

El trigo de primavera florece en cualquier Iongitud del dia, desde menos de ocho

horas de luz continua bajo temperaturas favorables. Estos trigos completan

répidamente su ciclo de vida con temperaturas de 21° C a més, y dias Iargos. Cuando

los dias son cortos en el periodo de fonnacién maduracién, el ciclo vegetativo se

prolonga.

Bajas intensidades de luz, cercanas a la fecha del proceso de fecundacién, pueden

reducir el mimero de }402orespor espiga; y, si esta poca Iuminosidad es posterior a la

fecundacién, puede afectarse el peso de los granos.

Grupo Océano (1999), se}401alaque el n}401merohoras luz y de oscuridad (fotoperiodo)

in}402uyeen la capacidad ahijamiento, aunque los distintos cultivares tienen

requerimiento diverse. En �030laactualidad se esté intentando seleccionar cultivares

indiferentes al fotoperiodo lo que permitiria ampliar las éreas de cultivo.

c. Agua

El trigo es abastecido de agua por dos vias: por precipitaciones y a través de riegos

por gravedad, siendo el primero com}401nen nuestra ser1'am�031a.

Campbell (1974), sostiene que encontré dos momentos particulates importantes

�031 respecto a efectos del estrés hidrico sobre el rendimiento. Uno en enca}401azon,donde

se determina cuantos macollos produciré efectivamente la espiga, y otro, en vaina

engrosado (}401nde enca}401azon),cuando queda determinado el m'1mero de potencial de

granos por espiga.
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Jara (1993), sostiene que la precipitacién optima varia de 600 a 800 mm,

distribuidos durante el ciclo del cultivo. Durante los dos dltimos meses anteriores a la

cosecha, se requiere de 80 a 150 mm de precipitacién. El periodo dc mayor consumo

diario es en espigazén - cuaje, a partir de mediados de enca}401azon,con un méximo en

espigazén y }402oracién.Durante el llenado de grano el consumo disminuye

progresivamente, ya que disminuye el area foliar, a pesar que la demanda ambiental

aim es elevada. La mayor demanda que no es satisfecha por el suelo desde el punto

de vista edafologico.

El exceso de agua en el periodo de crecimiento puede causar problemas de

encharcamiento del suelo, que a su vez, origina temperaturas muy bajas que

inter}401erencon la aireacién y nitri}401cacion,ocasionando la clorosis o muerte de

plantas por as}401xia.Si el exceso de humedad del suelo es acompa}401adode alta

humedad atmosférica, pueden favorecerse el desarrollo de enfermedades,

especialmente si hay temperaturas altas. El peso hectolitrico del grano y su

apariencia puede verse afectado. Durante la cosecha, las lluvias tardias y en exceso

pueden causar la germinacion de los granos en las espigas. Esto afecta la calidad, el

rendimiento y posterior almacenamiento.

Por otra parte, e1 dé}401cithidrico altera el nomlal funcionamiento de las plantas,

in}402uyendode este modo sobre el desarrollo, crecimiento y rendimiento del cultivo.

Los procesos }401siolégicostienen distintos grados de sensibilidad frente al dé}401citde

agua.
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d. Suelo

Parsons (1989), menciona que se puede cultivar el trigo en una gran variedad dc

condiciones y tipos de suelo. Sin embargo, para obtener una buena cosecha, es

necesario que la condicién fisica del suelo tenga las siguientes caracteristicas:

- Una estructura granular, que pennita la aireacién y el movimiento de agua en el

suelo.

- Un per}401lde tierra cultivable dc hasta unos 30 cm de profundidad, para un buen

enraizamiento.

- Que tenga su}401cientemateria organica.

Los mejores resultados se obtienen con un pH de alrededor de 7, y se pueden cultivar

con un pH de hasta 8. Los cereales requieren un suelo que no presente problemas de

salinidad.

Jara (1993), menciona que dada la escasez de tierras de cultivo, en la sierra as usual

destinar al trigo suelos marginales, de fuertes pendientes (15 a 50%), sujetos a la

erosién. esto sumado a otros factores adversos, como heladas, granizadas y sequias,

mennan los rendimientos en fonna considerable. E S,

E�030.

5; ea
1.8 MANEJO DEL CULTIVO égg?

1.8.1 Preparacién del suelo § 3

Grupo Océano (1999), menciona que para obtener buena germinacién y una

maduracién uniforme es necesario nivelar la tierra antes de iniciar la labranza que

incluye el arado. La aradura para el cultivo dc trigo depende de las condiciones del

suelo.
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También menciona que el cultivo de trigo requiere de nutrientes como el nitrégeno

que es necesario para mantener el follaje verde, el fosforo que estimula el

crecimiento de las raices y acelera Ia maduracién de los granos; y el potasio que

fortalece los tallos. Estos elementos se obtienen de los abonos sintéticos 0 de abonos

orgénicos.

Los abonos orgénicos son el estiércol, guano de isla, gallinaza, etc. Mientras que los

fertilizantes sintéticos son obtenidos en laboratorio.

1.8.2 Abonamiento

Enciclopedia Préctica de la Agricultura y La Ganaderia (1999), indica que las

cantidades medias de nutrientes extraidas por las plantas de trigo son,

aproximadamente, 3 kg de nitrégeno (N), 1 kg de fosfatos (P205) y 2 kg de potasa

(K20) por cada 100 kg de grano producido.

Debido a la movilidad del nitrégeno, la aplicacién del mismo debe fraccionarse en

funcién de las caracteristicas del clima y el suelo. Habitualmente, se aplica como

méximo un tercio de la cantidad del nitrégeno total en la siembra, y el resto, entre el

}401naldel ahijamiento y el comienzo del enca}401ado.Asi se favorece el incremento del

n}401meroy el vigor de los tallos con espigas, la fertilidad de éstas y el desarrollo de

las hojas, asi mismo es importante evitar el exceso de abono nitrogenado, que puede

provocar el encamado del cereal y favorecer el desarrollo de enfermedades. La

aplicacién de fésforo y potasio se realiza en una sola aplicacién a la siembra.

17



Papel de los fertilizantes

0 Nitrégeno

Manual de fertilidad de suelos (2000), menciona que el Nitrégeno le da el color

verde alas plantas, favorece el crecimiento répido y aumenta la produccién.

A mayores cantidades de nitrégeno existe una mayor produccién de cloro}401lay un

crecimiento indeterminado de la planta debido a mayor multiplicacién de células

meristeméticas.

o Fésforo

Manual de fertilidad de suelos (2000), menciona el n}401cleode cada célula de la

planta contiene P por lo que la divisién y crecimiento celular son dependientes de

adecuadas cantidades de P las mismas que activan el crecimiento de las raices y el

tallo.

E! P se almacena en la semilla como sustancias de reserva, las plantas lo absorben

sobre todo durante cl periodo de crecimiento activo. El fésforo estimula Ia formacién

y crecimiento temprano de las raices, favoreciendo un arranque Vigoroso y répido de

la planta. Estimula la }402oraciénacelera Ia madurez y ayuda a la formacién de semilla,

mejora la resistencia contra el efecto de las bajas temperaturas en inviemo.

0 Potasio

Manual de Fertilidad de Suelos (2000), El potasio se considera como un activador

enzimético muy importante, aumenta el vigor de las plantas y su resistencia a las

enfennedades, mejora el llenado de los granos y semillas, mantiene el desarrollo de

las raices y los tubérculos, reduce el acame es esencial para la fonnacién y
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transferencia de almidones, az}401caresy aceites, regula el consumo de agua en las

plantas, se trata de un nutriente osmorregulador.

1.8.3 Siembra

Biblioteca Agricola (1998), menciona que se propaga a través de semilla, mediante

siembra directa. El periodo vegetativo es de 4.5 a 6 meses. Se puede sembrar a

chorro continuo 0 al voleo. La profundidad de siembra varia de 3 a 5 cm. La siembra

de trigo se hace a mano, maquinaria, cuando el terreno presenta menos pendiente.

Las variedades e hibridos producidos por las estaciones experimentales, para la costa

y siena se siembran en inviemo. Algunas variedades e hibridos de inviemo para las

altiplanicies entre 3500 y 3800 msnm, que se siembran en oto}401o,y soportan frio,

heladas y granizadas del inviemo, crecen y }402orecenen primavera, produciendo 1.5 a

4 tn.ha" en el verano.

Biblioteca Agricola (1998), a}401rmaque la semilla es sembrada a mano en la costa, se

deposita en el fondo del surco a chorro continuo y se tapa a Iampa, a una densidad de

100 kilogramos por hectérea. En la sierra se bolea 100 a 120 kilogramos de semilla

por hectérea y se tapa con azadén. La preparacién de terreno previa a la siembra

comprende la aradura en mimero de 1 o 2 seg}401nlas condiciones del terreno y dos

rastras cruzadas. El distanciamiento entre Iinea es de 30cm a una profundidad de

30cm. El deshierbo es manual 0 quimico, en este }401ltimocaso se aplica un herbicida

a los 30 y 45 dias después de la siembra, es decir cuando el trigo tiene 5 hojas y se

encuentra en la fase fenolégica de macollamiento y no debe haber enca}401adopara

controlar las malezas de hoja ancha.
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1.8.4 Deshierbo

INTA (2002), se}401alaque las malezas no solo representan una molestia, sino también

suprime la producciém de los cultivos, su control tiene altos costos econémicos

anualmente. El da}401omés costoso y directo es la disminucién de las cosechas, si junto

con los cultivos alimenticios se cosecha malezas su presencia disminuiré

marcadamente la calidad del cultivo y ademés las malezas pueden servir de

huéspedes altemativas.

Caritas del Perl�031:(2007), a}401rmael cultivo debe estar libre de malezas, panicularmente

durante los primeros 45 dias después de la siembra. Los campos sucios permiten que

las plagas se alojen en las malezas presentes, ademés que hay mayor incidencia de

enfermedades y menor calidad del grano.

1.8.5 Riego

Manual para la Educ-acién Agropecuaria (1987), a}401rmalas semillas requieren un

suelo h}401medopara una buena gerrninacién. A1 principio el cultivo necesita un riego

de auxilio de una lémina de aproximadamente 25 mm. Este riego se realiza una

semana después de la siembra. Se le debe suministrar agua, durante el periodo critico

de desarrollo del cultivo, estos periodos son: Al inicio de la }402oraciény cuando las

espigas estén en llenado dc grano.

Delgado (2000), menciona que se debe aplicar al cultivo riegos frecuentes y Iigeros,

el primer riego se realiza cuando las plantas tienen sus hojas verdaderas, altemando

seg}401nlas necesidades del cultivo.

20



INTA (2002), a}401rmaque como épocas importantes, en cuanto a las necesidades

hidricas, hay que considerar la época de siembra y cuando estén en la etapa de

}402oracion.

1.8.6 Aporque

Biblioteca Agricola (1998), indica que el aporcado consiste en amontonar tierra en

el cuello 0 base de la planta con }401nesdiversos seg}401nel cultivo en cuestién. En

general el aporcado contribuye a la estabilidad mecénica de la planta y aumenta la

absorcién de agua. Sirve ademas, como soporte a la base de las plantas en caso de las

variedades estudiadas.

1.8.7 Caracteristicas del llenado del grano

Grupo Océano (1999), el rendimiento de trigo es el resultado del n}401merode granos

por unidad de super}401ciey del peso alcanzado por los mismos. Varios autores han

destacado la mayor importancia relativa al componente n}402merode granos por unidad

de super}401cieen la produccién de trigo en la Argentina. Sin embargo, Ia extensa

region triguera argentina tiene ambientes de produccién que permiten una distinta

expresién del llenado de grano.

Fraschia y Formica (2006), indica el peso }401naldel grano es la consecuencia de una

tasa de acumulacion de materia seca y de la duracion total del periodo de llenado. La

bibliogra}401areferida al tema menciona los efectos del ambiente sobre esta etapa y con

menor frecuencia se re}401erea diferencias entre variedades. El periodo de crecimiento

del grano de trigo se inicia con la fecundacién del ovulo antes de la antesis y }401naliza

cuando cesa la acumulacién de materia seca (madurez }401siologica),que ocurre

alrededor de un contenido de humedad en el grano del 35%. A partir de ese
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momento, el peso del grano decrece por pérdida de humedad hasta alcanzar un valor

que permita su cosecha. En los programas de mejoramiento de trigo se aprecia

germoplasma dc distintos origenes que potencialmente podrian ser de utilidad en la

generacién de ideo tipos adaptados a distintas secuencias de cultivo. Pa}a obtener una

caracterizacién del crecimiento de grano en variedades de trigo de conocida

adaptacién, se realizaron ensayos utilizando un modelo que permite describir de

manera adecuada la diferencia entre genotipos y su respuesta al ambiente. En esta

presentacién se muestra parte de los resultados obtenidos.

La uniformidad en la maduracién y la presencia de malezas en el lote son factores

importantes a la hora de decidir el método de cosecha del cultivo de trigo.

En caso de utilizar desecantes o corte e hilerado previo a la cosecha, es importante

identi}401carcorrectamente el momento en que se ha alcanzado la madurez }401siolégica

del cultivo.

La correcta regulacién de la cosechadora as fundamental para reducir Ias pérdidas de

cosecha.

La tolerancia de recibo del grano en cuanto a1 porcentaje de humedad es otro de los

factores que nos permite decidir la humedad necesaria para comenzar la cosecha.

Muchas veces el costo de secada del grano es ampliamente superado por el costo de

las pérdidas ocasionadas por cosechar el cultivo demasiado seco.

1.8.8 Madurez fisiolégica en los cereales

INTA (2002), durante la maduracién, los frutos su}401enuna sucesién de importantes

cambios bioquimicos y }401siolégicosque conducen al logro dc las caracteristicas

sensoriales éptimas para el consumo.
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Pueden dividirse en dos etapas: la madurez }401siolégicay la madurez de cosecha; cada

una con sus caracteristicas propias.

1.8.9 Cosecha

Villanueva (1978), el trigo llega a su madurez }401siolégica,cuando la planta cambia

su color verde por el blanquecino o amarillento. La madurez empieza por el cuello de

la planta y a medida que avanza hacia arriba, los materiales que ésta ha almacenado

en el tallo y en las hojas, migran en direccién a la espiga, para depositarse en los

granos. El grano ha Ilegado a la madurez cuando no se deja cortar transversalmente

con la u}401a.

En la actualidad para la cosecha de trigo la tendencia es utilizar una méquina

automotriz. Esto permite una operacién répida y econémica, disminuyendo ademés

las perdidas por desgrane. En predios peque}401os,aim se usa el método manual, el que

se describe a continuacién.

a.- Cosecha manual

Parodi y Romero (1991), indica que la "siega" 0 corte del trigo a mano, se hace con

echona (hoz), es una operacién que sélo deberia emplearse en super}401ciespeque}401as0

terrenos accidentados donde no es posible la entrada de la méquina como colinas o

terrenos con mucha pendiente, en todo caso, esta faena debe hacerse en el menor

tiempo posible para evitar pérdidas de desgrane, por da}401ode péjaros y por

inclemencias climéticas. A medida que se Va segando el trigo, se van haciendo atados

0 "gavillas" que van quedando paradas en el terreno mismo. Antiguamente, esta

faena se hacia aplastando las gavillas extendidas en la "era" con caballos. Operacién

que aim se practica en peque}401ospredios.
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b.- Cosecha mecanizada

Fuertes (2006), para tal efecto se usa una méquina automotriz. El porcentaje de

humedad del trigo, en el momento de la cosecha puede }402uctuardel 13 al 17%

eviténdose asi, problemas de da}401osal grano. Un método préctico para saber cuél es

el momento exacto para la cosecha, consiste en tomar varias espigas al azar y

refregarlas entre las manos. Si el desgrane se produce en forma relativamente fécil,

esté en el momento exacto de la cosecha. Esta no deberia tomar més dc cinco dias

por los peligros de incendio, lluvia o desgrane que es aprovechado por los péjaros. Es

necesario tener en cuenta el tiempo que demoraré la faena, tomando en consideracién

que una mziquina de tama}401omedio cosecha de 7 a 8 hectéreas al diva. Cuando el

cultivo esté invadido por malezas, después de la cosecha, durante el almacenamiento,

puede elevarse el contenido de humedad del grano y la temperatura hasta niveles

peligrosos, con riesgo del deterioro de los granos, ataque dc insectos y

microorganismos lo cual disminuye su valor nutritivo.

c.- Oportunidad de cosecha

El trigo llega a la madurez }401siolégicacon una humedad del 30%; lo aconsejable es

comenzar a cosechar cuando el grano llega al 16-17% de humedad, debido a que es

el punto en que se logra la mayor e}401cienciade funcionamiento de la cosechadora y

se producen las minimas pérdidas por desgrane natural, vuelco, péjaros, infestacién

de malezas y adversidades climéticas.

Nonnalmente se demora hasta que el grano alcanza el 14%, (base de

comercializacién), ocasionando pérdidas de precosecha en cantidad y calidad.

Ademés con esta modalidad de cosecha se pierde capacidad operativa, Ilegando a
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todos los lotes en forma retardada y con altos riesgos de pérdida de calidad, un grano

maduro y relativamente seco a la intemperie generalmente pierde calidad. (Fraschia

y Formica, 2006).

d.- Ventajas de la cosecha directa en planta con 16-18 % de humedad en el

grano

l. Evita el desgrane natural y vuelco.

2. Evita el riesgo de pérdida de calidad. .

3. Previene el enmaleza miento de }401ndc ciclo (sorgo dc alepo, enredaderas,

quinuas, etc.), las que en ciertos casos pueden causar pérdidas superiores al

20%.

4. Disminuye los riesgos de granizo y vuelco.

5. Disminuye las pérdidas por cabeza].

1.8.9 Secado y almacenaje del trigo

a.- Situacién actual

Actualmente en nuestro pals, aproximadamente el 8 % del valor de la produccién

total, se pierde en la etapa de postcosecha; esto se debe a pérdidas de calidad, fallas

en el transporte del grano, de}401cienciade secado, insectos, hongos, entre otros. El

valor de las pérdidas de postcosecha registradas en el cultivo de trigo asciende

aproximadamente a 147 millones de délares.

Por diversas causas el productor agropecuario tomo la decisién de guardar el cereal

producido en su propio campo. Esto lo llevé a desarrollar por si mismo una estrategia

de almacenamiento y control de calidad de sus granos.
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La capacidad de almacenamiento correspondiente a los silos chacra y a granel

aumenté en la }401ltimadécada a razén de 2 millones de toneladas por a}401o.

Se observa que ciertas normas, }401mdamentalmentereferidas al manejo de postcosecha

en chacra, aim son desconocidas o no se las aplica con regularidad para una mejor

conservacién del grano. Esto adquiere mayor reievancia si se tiene en cuenta la gran

expansién que tiene el sistema de silo bolsa, una nueva tecnologia sobre la cual aL'm

se desconocen muchos aspectos de manejo.

b.- Principios bésicos de almacenamiento

El principio del almacenamiento es guardar los granos secos, sanos y limpios. Para

esto, la consigna basica y vélida para todo tipo de almacenamiento, es la de mantener

los granos �034vivos�035,con el menor da}401oposible. Cuando los granos se guardan sin

alteraciones }402sicasy }401siolégicas,mantienen todos los sistemas propios de '

autodefensa y se conservan mejor durante el almacenamiento.

Sobre el desarrollo del almacenamiento in}402uyenlos factores genéticos, de cultivo y

cosecha.

c.- Respiracién de los granos

Los granos, al igual que el resto de los organismos vivos respiran para mantenerse

vivos. El agua y el calor, liberados durante la respiracién, aceleran el deterioro

disminuyendo el tiempo de conservacién.

El deterioro de los granos se mani}401estaen un comienzo con pérdidas no visibles por

el productor, como son la pérdida de poder germinativo y disminucién del peso

hectolitrico. Cuando las pérdidas se hacen visibles, la merma del valor econémico e

industrial ya se produjo y es tarde para tomar medidas preventivas dc control.

26



d.- Factores que afectan a la respiracién de los granos

La respiracién se incrementa con la temperatura, la humedad de grano, presencia dc

granos da}401ados,ataques de insectos y hongos. De estas variables la humedad y la

temperatura son las que mas afectan la respiracién de los granos y los demas

organismos que viven en el granel. E1 productor no debe perder de vista que a mayor

temperatura y humedad, mayor actividad y mayor degradacion.

1.9 CARACTERiSTICAS DEL GRANO

Hoseney (1991), menciona que las caracteristicas del grano del trigo son:

- Longitud promedio del grano: 8mm.

- Peso promedio: 35mg.

- Tama}401oen funcién de la variedad y a la posicién de la espiga.

- Forma: redondeados: la parte dorsal (lado del gennen).

- Presencia de surco en la parte ventral (lado opuesto del gemren), y abarca

casi toda la Iongitud del grano. Este presenta una di}401cultadpara que el

harinero separe el salvado del endospermo con buen rendimiento.

- Textura (dureza): en funcién de las fuerzas de cohesion en el endosperrno.

- Color: en funcién al pigmento de la cubierta de la semilla hay: blanco, rojo y

p}401rpura.Este pigmento puede manipularse genéticamente.

Dendy (2004), a}401rmaque el grano de trigo (Kernel en los estados unidos) puede ser

dividido en tres partes morfolégicamente diferentes: el endosperma, que representa

la mayor parte del grano; la capa del salvado, que envuelve el grano; y el germen,
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que incluye el embrion y el escutelo. El endospermo contiene los grénulos del

almidén en una matriz de proteina que son separados del salvado durante la molienda

para obtener asi harina blanca junto con la capa de aleurona, la cual constituye la

parte més extema del endospermo. La composicién quimica de las tres partes varia

ampliamente, dependiendo de la zona anterior del grano, y también entre granos de

diferentes variedades.

Consejo De Semilleros Mexicanos (2008), menciona que el endospermo es cercano

al 83% del grano. Es la fuente de la harina blanca, de la calidad nutritiva global,

contiene: 70-75% de la proteina total, 43% del écidopantotéico , 32% de la

ribo}402avina,12 % de la niacina, 6% de la piridoxina y 3% de la tiamina. Ademés

a}401rmaque el salvado es cercano al 14.5% del grano, de la calidad nutritiva global,

contiene: 85% de la niacina, 73% de la piridoxina, 50% del écido pantotéico, 42%

de la ribo}402avina,33% de la tiamina y 19% de la proteina.

Hoseney (1991), a}401rmaque en la molienda del trigo, se encuentra los siguientes

compuestos:

- Salvado, esté formado por: pericarpio, cubierta de la semilla, epidennis nuclear y

capa de aleurona.

- Embrién, es cercano al 2.5% del grano. De la calidad nutritiva global, contiene: V

54% de la tiamina, 26% de la ribo}402avina,21% de la piridoxina, 8% de la proteina,

7% del zicido pantotéico y 2% de la niacina.

- Harina, es el producto de la molienda del grano de trigo, generalmente es blanco,
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sin impurezas; formado por el contenido celular y las paredes celulates de las células

del endospermo; Es el producto més importante derivado de la molturacién del trigo

maduro.

INFOAGRO (2007), también reporta que la pani}401caciénconsiste en la obtencién de

pan a partir de harina, a la que se a}401adeagua, sal y lcvadura. La gran variedad y tipos

de pan que existen hacen que sea imposible conocer la composicién de todos ellos.

Esta�031:en dependencia de los elementos que se afiaden 0 de la forma como se fabrica.

Los suplementos pueden ser az}401car,miel, leche, gennen de trigo, gluten, pasas,

higos, etc. E1 pan integral es el que se prepara con una harina cuya tasa de extraccién

es del 90-98%. Es més rico en vitaminas del grupo B.

La pastase obtiene a partir de trigo duro, tras realizar una serie de operaciones

semejantes a las que sc hace con el blando. Pueden ser sencillas 0 oompuestas, si se

le a}401adenotros alimentos, como verduras, huevo, etc. Se comercializa en forma de

tallarines, macarrones.

Hoseney (1991), menciona que la sémola es la trituracién del grano de trigo, pero

contenido en peque}401ascantidades de cascara se conoce como sémola.

1.10 COMPOSICION QUI'M1cA

Hoseney (1991), precisa que el grano maduro del trigo esté fonnado por: hidratos de

carbono,(}401bracruda, almidén, maltosa, sucrosa, glucosa, melibiosa, pentosanos,

galactosa, ra}402nosa),Compuestos Nitrogenados(principalmente proteinas: Alb}401mina,

globulina, prolamina, residuo y gluteinas), Lipidos (aicidos grasos: miristico,
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palmitico, esteérico, palmitooelico, oléico, linoléico), Sustancias minerales (Potasio,

fosforo, azufre, cloro) y Agua junto con peque}401ascantidades dc Vitaminas (Inositol,

colina y del complejo B ), Enzimas (B-Amilasa , celulosa, glucosidasa) y otras

sustancias como Pigmentos.

Hoseney (1991), también a}401rmaque estos nutrientes se encuentran distribuidos en

las diversas éreas del grano de trigo, y algunos se concentran en regiones

determinadas. El almidén se encuentra presente (micamente en el endospermo, la

}401bracruda esta reducida, casi exclusivamente al Salvado y la Proteina se encuentra

por todo el grano. Aproximadamente Ia mitad de los lipidos totales se encuentra en el

endospenno la quinta parte en el germen y el resto en el salvado, pero la aleurona es

més rica que el pericarpio y testa.

 

(expresado en % sobre peso seco).

Composicién Almidén Proteina Lipidos Pentosanos Minerales

peso�024III�024I

K

Fuente: Dendy (2004)
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1.11 CALIDAD DEL GRANO

a. Proteina

INFOAGRO (2007), menciona que las sustancias que valoran la calidad del trigo

son las proteinas que se encuentran en el complejo insoluble denominado gluten. La

calidad del gluten es més importante que la cantidad, pero esta calidad no es

fécilmente medible. La riqueza de proteinas se mantiene constante en los ultimos

estados de maduracién. En cambio, el incremento de glucidos es continuo hasta la

desecacién del grano. La calidad es una condicién de cada variedad, siendo

comprobada experimentalmente cultivando un mismo grupo de variedades en

distintas localidades. Esté in}402uenciadopor el clima, pues la mejor calidad se obtiene

en zonas éridas que en zonas humedas.

Dendy (2004), menciona que el término �034Calidad�035es de}401nidocomo la aptitud para

el uso, o que se ajusta a los requerimientos para un proceso particular, por lo tanto

puede 0 no haber una de}401niciénabsoluta de calidad, porque ésta varia de acuerdo a

los requerimientos del proceso y en ultimo ténnino del producto. La calidad para la

pani}401caciénviene determinada en gran medida por diferencias cuantitativas y

composicionales en las proteinas que componen el gluten y estas proteinas son el

principal determinante de las variaciones de calidad entre diferentes variedades de

trigo. l

b. Rendimiento harinero

Gémez (2004), sostiene que en los programas de mejoramiento de trigo, la calidad

considera dos aspectos:

�024El comportamiento del trigo durante la molienda.
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- E1 comportamiento de la harina en la manufactura de productos.

El principal use del trigo es para la elaboracién del pan. Ademés es usado para la

elaboracién de pastas, galletas dulces y el tipo �034craker�035,queques y productos

especiales. Para estos m}401ltiplespropésitos, se requieren diferentes tipos de trigo. A

pesar de que el material del grano dc trigo es muy complicado en su estructura y

composicién, no mas de cuatro caracteristicas parecen gobemar los resultados de las

pruebas designadas como: Fuerza, Dureza, Estabilidad y Consistencia.

A}401nnaque esta muy relacionada con el contenido de proteina y extensibilidad de la

masa, asi también con la calidad para pani}401cacion.Este factor esté mas in}402uenciado

por condiciones ambientales que por control genético.

La Asociacién Argentina Protrigo (2008), de}401necomo la capacidad de la misma

para producir un pan dc buen aspecto, voluminoso y de buena textura y en general

las condiciones que debe reunir la harina para que el pan resulte con las

caracteristicas mencionadas, deben ser:

- Contener azucares en cantidad su}401cientey una buena actividad diastésica,

adecuada para producir durante la fennentacién una reserva de az}401caresque

aseguren una buena produccién y continua de gas, a }401nde que la masa se distienda

completamente.

- Las proteinas de las masas deben ser su}401cientesen cantidad y calidad como para

lograr Ia méxima retencién del CO2 producido por las levaduras.

- La masa debe estar en su punto de maduracién en el momento del homeado y la

coccién debe practicarse en condiciones de temperatura y humedad adecuada.
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A la segunda condicién la podemos considerar como la determinante de la fuerza de

la harina, aunque las otras 2 condiciones in}402uyen}401sicamenteen el volumen y la

calidad del pan.

c. dureza

Gomez (2004), menciona que la dureza es producida por la fuerza de union entre la

proteina y el almidén en el endospermo y esta fuerza es controlada genéticamente.

A}401rmatambién que la cantidad de proteina en el trigo entero y la harina estén

altamente correlacionadas. Generalmente la proteina de la harina es de 0.8-1.8 %

menos que el contenido proteico del trigo del cual proviene la harina. Las diferencias

se incrementan con el re}401namientoy pureza de la harina.

Dendy (2004), de}401nela dureza como la resistencia al aplastamiento, dentro de la

propia industria del trigo frecuentemente es asociada a una clasi}401eaciénvarietal o

genética, de manera que un trigo duro es aquel que generalmente produce una buena

harina para pani}401caciénuna vez molido. También asegura que la dureza es uno de

los més importante factores en el control dc calidad del trigo. Es una caracteristica

frecuentemente usada en la industria de molturacion para clasi}401carlas variedades de

trigo dc acuerdo con las aptitudes esperadas de molturabilidad y pani}401cacién.

1.12 CALIDAD DE GLUTEN

Gomez (2004), precisa que el gluten es una sustancia tenaz, gomosa y eléstica,

comprende y encierra précticamente todas las proteinas contenidas en el trigo. Es una

proteina insoluble del trigo, esté reconocida como factor bésico de la calidad del

trigo. El gluten humedo en harina de trigo es una sustancia pléstica, eléstica
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constituida por Gliadina y Glutenina, obtenida después de remover por lavado el

almidén desde la masa de harina de trigo. Es importante el rol de las proteinas de la

harina en la produccion de un buen pan.

Grupo Océano (1999), a}401rmaque el gluten de trigo posee un color amarillento y su

sabor es suave respecto del trigo. Entre sus caracteristicas }401sicasprincipales se

incluyen: el contenido de proteina 75% minimo, de humedad l0% méximo, de

ceniza 2%maximo, de absorcién de agua l50�024200%y la granulometria (el 100%

pasa por una malla de 50mm).

Dendy (2004), asegura que la harina de trigo puede contener entre 6% y 20% de

proteina, la mayoria de la cual esta en fonna de gluten, un material polimérico

altamente extensible cuando esta en estado hidratado. Tanto la cantidad como la

calidad de la proteina del gluten son indicadores clave de la calidad del trigo,

especialmente con relacion a la fabricacién de pan. Las proteinas del gluten son

consideradas responsables de la formacion de la estructura del gas de la masa de pan

durante la pani}401cacién.El gluten contiene un amplio rango de fracciones proteicas

diferentes en tamaflo, peso molecular y solubilidad. Dos fracciones importantes son

consideradas: gliadina y glutenina.

o Las gliadina, son completamente responsables de las propiedades de

viscosidad y extensibilidad de la masa.

0 La glutenina, con}401erepropiedades elésticas y resistentes a la expansion,

debido a su estructura ent_relazada.
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Hoseney (1991), dice que el lavado de gluten es popular, no sélo porque la cantidad

de gluten obtenido da una idea justa delcontenido de proteina, sino también porque

puede obtenerse un indice de la fuerza de harina a partir de las propiedades fisicas

del gluten, sensibles de ser evaluadas al contacto con las manos.

Cuadro 1.2. Clasificacién del trigo, en funcién a las caracteristicas del gluten del

endospermo.

Grup

Denominacién Caracteristicas

o

Gluten fuerte y eléstico apto para la industria mecanizada

Fuerte de pani}401cacién.Usados para mejorar la calidad de trigos

débiles.

Gluten medio-fuerte apto para la industria artesana de

ll Medio-Fuene

pani}401cacién.

Gluten débil 0 suave pero extensible apto para la industria

III Suave galletera. Usado para mejorar las propiedades dc trigos

tenaces.

Gluten corto o poco extensible pero tenaz, apto para la

IV Tenaz

industria pastelera y galletera.

Gluten corto y tenaz, apto para la industria de pastas y

V Cristalino

scpas.

Fuente: INFOAGRO (2007)
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1.13 PLAGAS Y ENFERMEDADES

a.- Plagas

Herna (1977), calcula en l% el porcentaje de da}401oocasionada por las plagas en el

trigo, que equivale a unas 3200 has, en todo el pais. Generalmente es dificil

determinar el da}401oproducido por los insectos porque intervienen diversos factores y

cambian de un Iugar a otro.

Gonzales (1979), se}401alalos da}401ospor Toxoptera graminium, ocurre cuando la planta

esta en desarrollo, él insecto pica y extrae la savia de la hoja, por lo que debilita y

disminuye la capacidad productiva; también ataca en el espigado, concentréndose en

las espigas de formacién. Los a}402diospican los granos tiernos paralizando su

desarrollo, lo cual origina los granos vanos. Entre los predadores de mayor escala

podemos hacer un control biolégico, tenemos a cicloneda sanguinia ,coleomerg1'

llamacauta, hipodamia convergens, de la familia coccinellidae la larva de la mosca

de la familia Syrphidae del orden Diptera; con los cuales se logran hasta 70% de

e}401ciencia.El control preventivo es en base a metasystox, Ekatin, Dimetatos, etc.

b.- Enfermedades

El CIMMYT (1983), reporta que la inestabilidad de los rendimientos del trigo en los

paises en desarrollo, a}401otras a}401o,se debe a enfermedades. Los patégenos mas

importantes de las enfermedades del trigo son parésitos obligados que pueden

convertirse en nuevas formas virulentas capaces de atacar a variedades que antes

fueron resistentes.

Para evitar este peligro }401topatolégicoy Fito mejoradores trabajan juntos para

producir en forma continua nuevas variedades resistentes a las razas patégenas
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predominantes. Desafortunadamente, en muchos paises no se han establecido lazos

fuertes entre los que practican ambas disciplinas. A1'm mas, ha existido tgndencia por

los Fito patélogos a realizar investigacién bésicas, en vez de aplicar las técnicas de

campo recién desarrolladas para causar epi}401tas.

Bazén (1965), considera los siguientes factores como favorables para el desarrollo

de las enfermedades.

o Alta humedad relativa.

- Uso de variedades susceptibles.

0 Temperatura optima de 24°C.

0 Existencia de diversas razas de Puccinia graminis tritici.

0 Exceso de abonamiento nitrogenado.

o Uso dc variedades tardias, dan mayor tiempo a la accién del patégeno.

La fase reinal del ciclo puccinia se realiza en la planta de berberis efectuéndose aqui

las recomendaciones dc factores de herencia, dando Iugar a la fonnacién de nuevas

razas }401siolégicas,esta deduccién corrobora el hecho de que la mayor parte de las

razas encontradas se hallan justamente en alturas donde prospera el Berberis.

Villanueva (1968), a}401nnaque los patégenos que producen royas tienen ciclo de

intensidad de virulencia para cada ambiente, condicionados por el factor clima,

especialmente la altitud y la orogra}402a,habiendo a}401osen que no se presenta la

enfermedad con mayor virulencia; siendo necesario un ambiente célido y h}401medo

para su répido desarrollo. Las reacciones de las variedades de una misma especie,

hospedante, tolerante y susceptible, dependiendo de los mecanismos morfolégicos y

}401siolégicos.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El presente trabajo experimental se realizé en el distrito de Huamanguilla, Las

Vegas, en la provincia de Huamanga _ Ayacucho, que se ubica a una altitud de 2800

msnm y entre las coordenadas geogréficas de 13° 08' 00�035Latitud sur y 74° 32�03100�035

Longitud oeste, segfm la clasi}401caciénecolégica de Holdridge (1986), se encuentra

dentro de la zona de vida natural bosque seco Montano Bajo Sub tropical (bs-MBS).

2.2 ANTECEDENTES DEL TERRENO

Para. la ejecucién del presente trabajo de investigacién, se hizo uso de un terreno que

durante la campa}401aanterior se instalé el cultivo dc cebada, destinada a la produccién

de granos. De acuerdo a la }401siogra}401ase observa que los terrenos de Huamanguilla

son de una profundidad super}401cial(< 50 cm), cuyo relieve es casi plano (1 �0242 % de

pendiente), lo que favorece a que no se presente la erosién hidrica.
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2.3 CARACTERiSTICAS DEL SUELO

Para la detenninacién de las caracteristicas }402sicasy quimicas del suelo, se extrajo

del campo experimental una muestra de suelo aproximadamente de lkg, bajo e1

método convencional, la misma que se llevé para su respectivo anélisis al laboratorio

de suelos, plantas y agua �034NicolasRou1et�035del Programa de Investigacién de Pastos y

Ganaderia de la Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga, el resultado fue

lo siguiente:

Cuadro 2.1 Anélisis fisico y quimico del suelo de Huamanguilla, Las Vegas 2800

msnm. Ayacucho - 2013

-
Materia Orgénica (%) 0.71 Bajo

Nitrégeno Total (%) 0.03 Bajo

Quimico Fésforo disponible(ppm) 2.8 Muy bajo

K disponib1e(ppm) 81 Medio

pH 8.2 alcalino

Arena (%) 32

Limo (%) 28

Fisico Arcilla (%) 30

Clase textural Franco arenoso

En el cuadro se observa que el pH 8.2 determinado en H20 corresponde a un suelo de

reaccién alcalino. Asimismo, el suelo de acuerdo al porcentaje de arena, limo y

arcilla, corresponde a la clase textural Franco Arenoso (Ibé}401ezy'Aguirre, 1983).

39



2.4 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

E1 distrito de Huimanguillo, se encuentra ubicado a 15 km del departamento de

Ayacucho caracterizado como una Regién Intermedia entre Valle interandino y la

Regién sub andina; de precipitacién anual que varia de 500 mm a 1200 mm por a}401o;

siendo los meses de Abril hasta Setiembre los meses de escasa precipitacién y

correspondiendo a Octubre y Marzo los meses més lluviosos. La temperatura

promedio anual de esta zona se encuentra en un valor de 15°C; presenténdose valores

extremos de 5°C en junio y julio. I
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2.5 ORGANIZACION DEL EXPERIMENTO

Las unidades experimentales recibieron un abonamiento seg}401nla extraccién del cultivo del

trigo (5000 kg dc grano): 120 N - 80 P205 �02480 K20 kg/ha.

2.5.1 Tratamientos

- Variedades de trigo:

Tl Variedad Andino

T2 Variedad Nazareno

T3 Variedad San Isidro

T4 Variedad Centenario

T5 Cultivar Local (yana baxba)

2.6 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se instalé bajo el dise}402oexperimental Bloque Completo Randonizado

(DBCR) con cinco tratamientos (variedades) y cuatro repeticiones. Las variables dc

rendimiento se evaluaron en el anélisis de varianza (ANVA), y en algunas variables se

utilizaré la técnica de la regresién.

El modelo aditivo lineal para este dise}401oes:

Yij:= p, + [5j+5i+ zzij

Dénde:

Yij : Variable de respuesta del i-ésimo nivel de variedades,

j�024ésimo bloque.

p. : Media general.

Bj : Efecto delj �024ésimo bloque.

Si : Efecto del factor variedades.

sij : Error Experimental.
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2.7 DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

CAMPO EXPERIMENTAL:

Ancho = 27 m

Largo = 28 m �031

Area total = 756 m2

Area neta = 576 m2

Area de calles = 180 m2

BLOQUES

N}401merode bloques = 04

Largo de bloques = 30.0 m

Ancho de bloques = 6.0 m

Ancho de calle = 1.0 m

Area del bloque = 180 m2

PARCELA 0 UNl])AD EXPERIMENTAL

N}401merode parcelas por bloque = 5

N}401merototal de parcelas = 20

Largo de parcela = 6.0 m

Ancho de parcela = 4.8 m

Area de parcela = 28.8 m2

Distancia entre surcos = 0.3 m

Numero de surcos = 16
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2.8 CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

4.8 $ 1|m BLOQUE I

BLOQUE II

E
BLOQUE III I\

(N

BLOQUE IV

28 m

 £�024�024�024�024�0249

2.9 CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

4.8 m

!'�024|

0.30 m
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2.10 MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO

2.10.1 Preparacién del terreno

La prcparacién del terreno se realizé el 30 dc diciembre del 2013, con dos pasadas dc

arado de discos de tractor y dos pasadas de rastra en forma cruzada; paralelamente se

realizara el mullido, Iimpieza de rastrojos labores complementarias y nivelado de las

parcelas, estas operaciones se realizarzi utilizando rastrillos y picos.

l 1 A1.

*�031 V i�034 A .,. �034"*�030�034

1 . �030 5 ' �030;

�030I �030

E

Foto 2.1: Preparacién del terreno
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2.10.2 Trazado del campo experimental

Se realizé el 06 de Enero del 2014, una vez nivelado el terreno, se procedié a marca:

el terreno tomando en cuenta cl croquis de la parcela, delimitando calles, bloques,

unidades experimentales y Iuego se hizo cl marcado manualmcnte con la ayuda de

una wincha, cordel y estacas.

J

\5}401

4 I
; s
3 . �030 W

: n
- rx ' ' '

i  �030 . J �030 j�030�034I

A-, �030 . V. . ~ -�031I?�034*.�030;\',~ It

�030. ' - " �030 �034"�034"�030;""'.-'i_".:5":-T-*_~�030;�034_�030._;'}401:._

I-4.�034�030 v ' "
~N.:., « _ . �030I

Foto 2.2: Delimitacién de bloques y la unidad experimental
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2.10.3 Surcado

Se realizé el 06 de Enero del 2014, La apertura de los surcos en forma manual con la

ayuda de un zapapico a un distanciamiento de 0.30 m entre surcos a una profundidad

aproximada de 2 a 3 cm.
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Foto 2.3: Surcado de las parcelas

2.10.4 Desinfeccién de la semilla

Se realizé el 06 de Enero del 2014, se procedié a seleccionar los granos;

seguidamente se procedié a desinfcctar con el producto Tifén a una dosis 5 gr.kg-1 dc

semilla, con la }401nalidaddc prevenir cnfennedadcs de tipo fungoso, para tal efecto se

utilizé un recipiente dc pleistico con agua y sc proccdié a humedecer las semillas para

Iuego espolvorear el producto removiendo constante hasta lograr que el producto

cubra las semillas por completo y }401nalmentese llevé al sol con la }401nalidadorear

durante tres a cinco minutos.
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2.10.5 Abonamiento

E1 abonamiento se realizaré el mismo dia de la siembra (06 de Enero del a}401o2014),

140 N, 100 P205, 80 K20, férmula recomendada para una produccién de 5Tn, segtin

la extraccién del cultivo. La gallinaza se aplicc�031)10 sacos, la mezcla de los

fertilizantes en golpes y en el fondo del surco. La fenilizacién nitrogenada serzi

proporcionada la mitad a la siembra y la otra parte al momento del macollamiento.
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2.10.6 Siembra

Se realizé el 06 de Enero del 2014, en surcos a chorro continuo con un aproximado de

120 kg.ha", ubicando las semillas en el fondo del surco, Iuego se procederé a tapar

con la ayuda de un zapapico.
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Foto 2.5: Siembra de trigo
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2.10.7 Riego

El experimento se condujo bajo régimen de lluvia.
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Foto 2.6: Conduccién de trigo bajo régimen de lluvia
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2.10.8 Control de maleza

Sc realizé seis deshierbos, el primer deshierbo se realizé el 01 de Febrero del 2014

(25 dias después de la siembra), el segmdo 28 de Febrero del 20I4 (52 dias después

de la siembra), cl tercero se realize�03125 de Mano (76 dias después dc la siembra), el

cuarto 05 de Abril del 2014 (86 dias después de la siembra), quinto el 30 de Abril

(111 dias después de la siembra) etapa de pre}402oraciéndel cultivo y sexto el 10 de

Mayo (121 dias después de la siembra), cabe mencionar que el deshierbo de las calles

y las cabeceras de las parcelas se realizé en forma constante.
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Foto 2.7: Control de ma|ezas en el cultivo de trigo.
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2.10.9 Control }401tosanitario

- Plagas y enfermedades

Durante e1 periodo vegetativo del cultivo no se presentaron plagas ni enfermedades

de importancia econémica, debido que es un suelo calcéreo, con buena presencia de

carbonatos, que impide la incidencia de las plagas y enfermedades.

Foto 2.8: Campo de cultivo libre de plagas y enfermedades.

53



2.10.10 Cosecha

La cosecha se realizé el 02 de Mayo del 2014, cuando el cultivo alcanzo la madurez

de cosecha, evidenciandose por el aspecto marchito y pajizo de las hojas y el tallo. El

momento de cosecha se realizé cuando los granos presentaron el estado �034}401agilal

diente�035con una humedad en promedio de alrededor de 15%.

Para la recoleccién de las espigas, se identi}401cécada unidad experimental y Iuego se

hizo la ciega de los tallos cortando a una altura de 10 a 15 cm del suelo, con la ayuda

de una hoz Iuego de la ciega, se trasladé a un ambiente plano y Iimpio para realizar la

trilla. Esta labor se realizé en forma manual golpeando con palos para separar el

grano de la paja, seguidamente se hizo el venteo y }401nalmentese cnsaco los granos

limpios en costales previamente identi}401cados,para ser trasladados al laboratorio para

los respectivos anélisis.
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Foto 2.9: Formacién de gavill-as para la trilla.
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2.11 VARIABLES EVALUADAS

2.11.1 FACTORES DE PRECOCIDAD

a. Dias a la emergencia

Se evalué los dias transcurridos desde la siembra hasta que més del 50% de pléntulas

hayan emergido en cada una de las unidades experimentales.

b. Dias al macollaje

Se evalué desde el inicio de salida del macollo hasta el completo de macollaje.

c. Dias al espigado

Se oonsideré dias a la espigacién, cl n}401merode dias transcurridos desde la siembra

hasta que el 50% de las plantas presenten espigas que hayan emergido de la hoja

bandera completamente abiertas.

d. Dias a la formacién del grano

Se evalué dias a la fonnacién dc grano lechoso, a el n}401merode dias transcurridos

desde la siembra hasta que el 50% de las plantas presenten grano en formacién.

e. Dias a la madurez }401siolégica

Se evalué teniendo en cuenta los parémetros correspondientes como: uniformidad de

color, llenado de grano, textura.

f. Dias a la Cosecha

Se evalué los dias transcurridos desde la siembra hasta que se efectué la primera y

tiltima cosecha escalonada de grano en cada una de las unidades experimentales.
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2.11.2 FACTORES DE RENDIMIENTO

a. Nlimero de macollos

Se tomaron 10 muestras de los surcos centrales de cada tratamiento y en cada bloque,

Iuego se realizé el conteo de nlimero de macollos de cada muestra.

b. Altura de planta (cm)

Con el uso de una regla graduada se medié la altura de planta desde el cuello hasta el

extremo apical. Para esta evaluacién se determiné la altura de 10 plantas por cada

repeticién para Iuego sacar el promedio.

c. Nrimero de espigas por metro cuadrado

Se cvaluaron 10 plantas representativas por unidad experimental, en los cuales se

determiné el mimero de espigas por metro cuadrado, para Iuego obtener un promedio.

d. Nrimero de granos por espiga

Se contaron el n}401merode granos de 50 espigas por cada unidad experimental,

obteniéndose en total 100 observaciones. Estos datos sirvieron para efectuar la

regresién respectiva con la Iongitud de espiga y el peso del grano.

e. Longitud de espiga (cm)

Del paso anterior, la Iongitud de espiga se relacioné con el n}401merode granos por

espiga. Estos datos sirvieron también para realizar la regresién.

1'. Peso de grano por espiga

Se seleccioné 25 espigas por unidad experimental en cuatro repeticiones, teniendo en

total por cada tratamiento 25 observaciones. Este procedimiento se realizé utilizando

una regla y la balanza de alta precisién.
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g. Peso de 1000 granos

Se contaron 1000 granos en cada unidad experimental en cinco repeticiones, teniendo

en total por cada tratamiento 20 observaciones.

h. Peso hectolitrito

Se evalué tomando en cuenta en cada unidad experimental en cinco repeticiones,

teniendo en total por cada tratamiento 20 observaciones. Este procedimiento se

realizo�031utilizando la balanza hectolitrica Ohaus.

i. indice de cosecha (%)

Se evalué tomando en cuenta en cada unidad experimental un n}401merode cinco

repeticiones de un metro cuadrado, teniendo en total 20 observaciones por

tratamiento. Este procedimiento se realizé pesando a la cosecha, el peso del grano y

el peso total de la biomasa aérea. Utilizando la siguiente relacién.

I. C.= peso de grano/peso total de biomasa �030100

j. Rendimiento de grano (kg/ha)

Se realizé toda la paroela experimental eliminando el efecto de bordes.

4.9 RENTABILIDAD ECONOMICA

En base a los costos directos e indirectos se caloulé el costo total de produccion;

Iuego se obtener la utilidad. La rentabilidad se estimaré en base a la férmulaz

Rentabilidad = Utilidad * 100 /costo de produccion
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 VARIABLES DE PRECOCIDAD

La precocidad se ha evaluado durante las fases fenolégicas del cultivo en mimero de dias

después de la siembra (dds). Para determinar cl valor se ha utilizado la estadistica

descriptiva del rango, en vista que una determinada fase fenolégica no se presenta en forma

exacta sino se inicia y }401nalizadentro de un periodo 0 rango.

Cuadro 3.1 Variables de precocidad de las variedades evaluadas (dias).

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.

Emerg. lnicio y lnicio y pleno Formacién Madurez Madurez

Variedades (dds) pleno espigamiento dc grano }401sidlégica de

Macollaje cosecha

Andino 8-10 42-52 63-75 76-90 92-108 128

Nazarene 8-10 42-52 63-75 76-90 92-108 128

San isidro 8-10 42-52 63-75 76-90 92-108 128

Celltenario 8-10 42-52 63-75 76-90 92-108 128

Local 8-10 45-60 70-85 95-115 120-135 162
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Cuadro 3.1, muestra los datos descriptivos en ranges de las variables dc precocidad, la

cosecha se dio en un mismo momento a los 128 dlas después de la siembra. El inicio de

embuche se da a los 63 dias después de la siembra, el inicio de formacién de grano

comienza en forma general a los 65 a 69 dias, el estadio de grano lechoso se inicia a partir

de los 76 a 90 dias y }401nalmenteel inicio de la madurez }401siolégicase da entre los 92 a 108

dias notaindose con el cambio dc color y el mayor volumen del grano dc trigo. No existe

mayor diferenciacién entre variedades introducidas. La variedad local se muestra como

tardia el que se logré cosechar a los 162 dias después de la siembra.

De La Cruz (1992), en el experimento conducido en la Iocalidad dc Canaan 2750 msnm,

reporta para dias a1 macollamiento, dias a1 enca}401ado,dias al embuche, dias al espigado y

dias a la madurez, no ha encontrado diferencia estadistica alguna dentro de cada variable.

También reporta que del anélisis dc variancia de componentes dc precocidad para el

parémetro hinchamiento de vaina o embuche no se encontré diferencia estadistica. La

madurez }401siolégicaen promedio se dio a los 102 dias después de la siembra. Estos

resultados concuerdan con los obtenidos en el presente ensayo.

Contreras (2004), al evaluar cinco variedades de trigo harincro, cncontré que la madurez

de cosecha ocurre a los 123 dias para las variedades Rinia y Gavilén; la variedad Taray se

comporta como tardia ya que su cosecha se efectué a los 140 dias.
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3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO

3.2.1 Longitud de tallo

Cuadro 3.2. Anélisis de variancia de la Iongitud dc tallo en cinco variedades dc trigo.

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.

Bloque 3 10.25 3.41 0.23 ns 0.8728

Variedades 4 9403.67 2350.92 159.00 ** <.0001

Error 12 177.42 14.78

Total 19 9591.38

C.V.= 4.65 %

El Cuadro 3.2, del ANVA muestra alta signi}401caciénestadistica en la fuente de variacién

dc variedades, este resultado indica respuesta diferente de los genotipos en la Iongitud dc

tallo. El coe}401cientede variacién es un valor dc buena precisién del experimento.
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Gra}401co3.1. Prueba dc Tukey de la Iongitud dc tallo en cinco variedades de trigo.

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.
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El Gra}401co3.1, muestra la Iongitud de tallo bajo la prueba de Tukey, en donde cl cultivar

local muestra mayor Iongitud de tallo superando estadisticamente alas demés variedades.

Martinez (2011), en la localidad dc San José de Mutuy a 2085 msnm, determina que las

variedades probadas se muestran como tardias, este factor es de gran importancia para los

genotipos en forma general obtengan una mayor altura. La variedad Wari-INIA tiene la

mayor altura dc planta, seguida de la variedad Centenario y San Isidro, con valores dc

111.7, 104.8 y 98.7 cm., respectivamente.

Condori, citado por Contreras (2004), reporta una variacién en la altura de planta de 85 a

61 cm., de igual manera asume que estas diferencias se debe a la in}402uenciasdc las

caracteristicas propias de cada variedad que intcract}401ancon los componentes del clima,

principalmente con la temperatura, precipitacién, cantidad dc nutrientes y factores biéticos

que condicionan el crecimiento y desarrollo de la planta.

Martinez (2012), reporta que las variedades Gavilan, Andino, San Isidro, Centenario y

Nazareno, no muestran diferencia estadistica, a excepcién de la variedad Nazarene que

tiene una menor longitud, por lo cual considera que estas variedades estudias son trigos

tama}401omediano cuyos valores varian dc 70.6 a 63.1 cm.

3.2.2 Nlimero de espigas / m�031

El mimero de espigas/ml es la variable dc mayor importancia en el rendimiento de grano.
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Cuadro 3.3. Anélisis de variancia de n}401merodc espigas / m2 de cinco variedades dc trigo.

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.

Bloque 3 1889.80 629.93 2.74 ** 0.089

Variedades 4 3598680 8996.70 39.10 ** <.0001

Error 12 2761.20 230.10

Total 19 40637.80

C.V.= 3.76%

E1 Cuadro 3.3, del ANVA muestra alta signi}401caciénestadistica en la fuente de variacién

dc variedades, este resultado indica respuesta diferente de los genotipos en mimero dc

espigas / m2. E1 coe}401cientede variacién es un valor de buena precisién dc] experimento.

'lE7.'0D�034""'""�0301IJ§.§U'j"""'"�030_�034�034�030�024�034*6'�030_�024�024f

450-00�031�034M5�035391.00 ' f

N �030M00 ' 331.50 �030
5 350.00 1

w 300.00 »
'u'h - ~�030 »
�030§250.00 A A

3 200.00 H ' * 3 �031

§ 150.00 5. ~ C �030

5 100.00 �030

Z 5°-°° =�035�030.�034.0' ,. ; V�030 1 N 1 '

0.00 ' �030 " ' �030 V

Andino Nazarene Centenario San |sidro Cult. Local

variedades de trigo

Gra}401co3.2. Prueba de Tukey de numero dc espigas / m2 en cinco variedades dc trigo.

Huamanguilla �024Las Vegas 2800 msnm.
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El gra}401co3.2, muestra el n}401merode espigas/m2 bajo l aprueba dc Tukey, en donde la

variedad Andino y Nazarene muestra mayor n}401merode espigas/m2,

superando estadisticamente a las dem-as variedades.

Bragach y Mendez (2004), menciona que la densidad del trigo en el campo es un factor de

gran importancia y esto depende de muchos factores, como la variedad, fecha de siembra,

cultivo antecesor, agua disponible, fertilidad (N), tipo de siembra, peso de 1000 semillas,

poder germinativo, etc., pero como regla general y en promedio como densidad de siembra

empirica se utiliza l20kg/ha, que con una germinacién 95% y un peso de 1000 semillas de

38 a 40 gr., logra un porcentaje dc emergencia de 80% en el campo y se obtiene unas 234

plantas/m2 , consideradas como éptimo para llegar a una cosecha de 400 a 500 espicas en

secano y 600 bajo riego.

Rodriguez y Di Ciocco (1996), con las variedades locales comparado con abonamiento

quimico y biolégico (Azospirillium) en las Pampas Argentinas, obtiene respuesta

signi}401cativaal abonamiento nitrogenado, obteniendo de 410 espigas/m2 con abonamiento

quimico y de tan solo 250 espigas/m2 para el abonamiento biolégico. Estos resultados

obtenidos con}401rmanque el abonamiento nitrogcnado es de gran imponancia para esta

variable de rendimiento.

3.2.3 indice de cosecha

Cuadro 3.4. Analisis de variancia dc indice de cosecha dc las cinco variedades de trigo

evaluadas. Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.
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Variedades 4 415.70 103.92 9.57 ** 0.0010

Error 12 130.30 10.85

Total 19 566.95

C.V.= 9.04 %

El Cuadro 3.4, del ANVA muestra alta signi}401caciénestadistica en la fuente de variacién de

variedades, este resultado indica respuesta diferente de los genotipos en indice dc cosecha.

El coe}401cientede variacién es un valor dc buena precision del experimento.
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Gra}401co3.3. Prueba de Tukey de indice dc cosecha de cinco variedades de trigo.

Huamanguilla �024Las Vegas 2800 msnm.

El Gra}401co3.3, muestra indice de cosecha bajo la prueba de Tukey, en donde la variedad

nazareno, San Isidro, Andino y Centenario muestra mayor indice dc cosecha sin diferencia

estadistica entre ello, pero superan todas al cultivar local. Este resultado muestra la
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respuesta al mejoramiento genéticos de estas variedades que muestran su e}401ciencia

productiva frente al cultivar local.

El termino indice dc cosecha introducido por Donald (1962), expresa el rendimiento

econémico (granos) en porcentaje del rendimiento biolégico (materia seca total de la parte

aérea a la madurez)

Por otra parte Wallece y Munger (1966), a}401rmaque hay evidencias de que cl éxito dc

mejoramiento de variedades altamente productivas se ha debido en parte, a una seleccién

inconsciente para un indice dc cosecha més alto, particularmente cuando los érganos

reproductivos tales como el grano de trigo, son partes de la planta que poseen interés

econémico.

3.2.4 Peso hectolitrico

Cuadro 3.5 Anélisis de variancia de peso hcctolitrito de cinco variedades dc trigo.

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.

Bloque 3 0.55 0.18 0.42 ns 0.7399

Variedadcs 4 22.80 5.70 13.15 ** 0.0002

Error 12 5.20 0.43

Total 19 28.55

C.V.= 0.84%

El peso hectolitrico es la variable que indica un buen llenado del grano y buena calidad

harinera. El Cuadro 3.5, del ANVA muestra alta signi}401caciénestadistica en la fuente de
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variacién de variedades, este resultado indica respuesta diferente de los genotipos en el

peso hectolitrico. El coe}401cientede variacién revela buena precision del experimento.
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Gra}401co3.4. Prueba dc Tukey de peso hectolitrico en cinco variedades de trigo.

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.

El Gra}401co3.4, muestra peso hectolitrico bajo la prueba de Tukey, en donde cl cultivar

local, Nazareo y Andino muestran un mayor peso sin diferencia estadistica entre ellos,

superando estadisticamente a las variedades Centenario y San Isidro.

Noriega (1995), menciona que el peso hectolitrico mide el peso especi}401codel trigo que nos

indica buena calidad del trigo y segtin los genotipos varian en su peso.

Campillo y Jobet (2005), encontré al sur de Chile durante dos campa}401asde evaluaeién con

un cultivar de trigo do alto rendimiento }402riticumaestivum L) que se nota un incremento

relativo en el peso hectolitrico del trigo con la aplicacion de dosis altas (200-250 N/ha)

fraccionadas en cuatro partes del cultivo, pero sin diferencia estadistica entre estas dosis,
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tomando valores de 80.5 kg/ha y 80.1 kg/ha. Los valores obtenidos en el presente

experimento son mayores, esto debido a que en los suelos de pampa de arco la siembra es

anual y existe fuerte interaccién entre la preparacién del suelo y la alta fertilizacién que

incrementa la calidad del grano. En el presente experimento conducido en la Iocalidad dc

Huamanguilla cl peso hectolitrico de las variedades evaluadas muestran resultados

semejames que nos mani}401estanla adaptacién de los genotipos introducidos y la buena

calidad de los granos dc trigo.

3.2.5 Longitud de grano

Cuadro 3.6 Anailisis de variancia de Iongitud dc grano dc cinco variedades de trigo.

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.

Bloque 3 0.00012 0.00004 0.07 ns 0.9725

Variedades 4 0.038 0.0096 18.00 ** <.0001

Error 12 0.0064 0.00053

Total 19 0.045

C.V.= 3.21%

El Cuadro 3.6, del ANVA muestra alta signi}401caciénestadistica en la fuente dc variacién de

variedades, este resultado indica respuesta diferente de los genotipos en Iongitud de grano.

El coe}401cientede variacién es un valor de buena precisién del experimento.
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Gra}401co3.5. Prueba de Tukey de Iongitud de grano en cinco variedades de trigo.

Huamanguilla �024�024Las Vegas 2800 msnm.

E1 Gra}401co3.5, muestra Iongitud de grano bajo la prueba de Tukey, en donde la variedad

Andino, Nazareno y Cultivar local muestra mayor Iongitud dc grano superando

estadisticamente a las variedades Centenario y San Isidro.

3.2.6 Peso de 1000 semillas

Cuadro 3.7. Anélisis dc variancia de peso de 1000 semillas dc cinco variedades de trigo.

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.

Bloque 3 2.14 0.71 3.25 ns 0.0600

Variedades 4 134.85 33.71 153.48 ** <.0001

Error 12 2.63 0.22

Total 19 139.63

C.V.= 1.02%
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El Cuadro 3.7, del ANVA muestra alta signi}401caciénestadistica en la fuente de variacién de

variedades, este resultado indica respuesta diferente de los genotipos en peso de 1000

semillas. El coe}401cientedc variacién es un valor de buena prccisién del experimento. -
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Graf1co3.6. Prueba de Tukey de paso de 1000 semillas en cinco variedades de trigo.

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.

El Gra}401co3.6, muestra peso de 1000 semillas bajo la prueba dc Tukey, en donde la

variedad nazarcno muestra con un valor de 49.960 g el mayor peso de 1000 semillas

superando estadisticamente a las dc més variedades. La variedad Local también muestra un

buen peso con un valor de 47.521 g.

Contreras (2004), reporta para el parémetro de calidad peso de 1000 semillas, La variedad

Gavilén obtiene 43.34 gr. y la Iinea Rinia un peso de 40.96 gr.
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Infante (1986), indica que el peso de 1000 granos para trigos nacionales es de 31 a 45 g.

Los resultados obtenidos en el presente experimento muestran que la gran mayoria de los

trigos evaluados en la Iocalidad de Huamanguilla se encuentran dentro del rango.

3.2.7 Rendimiento

Cuadro 3.8 Anélisis de variancia de rendimiento de cinco variedades de trigo.

Huamanguilla, Las Vegas 2800 msnm.

Bloque 3 213956.95 0.71318.98 2.83�034 0.0834

Variedades 4 2209966.47 552491.62 21.92�035 <.0001

Error 12 302520.81 25210.07

Total 19 2726444.22

C.V.= 4.17%

El rendimiento es la variable dc mayor importancia en todos los cultivos, en el Cuadro 3.8

del ANVA muestra alta sigrri}401caciénestadistica en la fuente dc variacién de variedades,

resultado que indica respuesta en los diferente genotipos en el rendimiento de grano. El

coe}401cientedc variacién es un valor de buena precisién del experimento permitiéndonos

buena con}401anzaen los resultados.

Se debe indicar que los rendimientos son bastante atractivos para la zona, lo que podriamos

atribuir a la adaptacién de las variedades dc trigo y no presencia de la �034royaamarilla�035,pues

estas variedades son tolerantes a esta enfermedad y las condiciones del suelo (alcalina)

generan un microclima no adecuado para cl hongo dc la �034Roya�035.
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Gra}401co3.7. Prueba dc Tukey de rendimiento en cinco variedades de trigo. Huamanguilla,

Las Vegas 2800 msnm.

El Gra}401co3.7, indica el rendimiento dc grano en las diferentes variedades de evaluacién

bajo la prueba dc Tukey. La variedad Nazareno, Andino y Centena}401oson los genotipos sin

diferencia estadistica entre ellos son los de mayor rendimiento, superando a las variedades

San Isidro y el Cultivar Local.

Martinez ( 2012), en su trabajo, rendimiento y calidad de grano dc cinco variedades dc

trigo, en tres densidades dc siembra Canazin 2750 m.s.n.m. encontré que las variedades

Gavilén, San Isidro, Centenario, Andino y Nazarene reportan un rendimiento dc 4138.2,

4028.3, 3715.8, 3704.9 y 3105.4 kg/ha.

Los rendimientos de grano en el presente experimento son superiores, excepto en la

variedad San Isidro que no se adapta bien a las condiciones climéticas del Iugar.
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Sulca (2009), menciona que en Canaén obtiene los rendimientos en el trigo variedad

nazareno, 5007 kg/ha con los siguientes niveles de fertilizacién nitrogenada 40 ~ 50 �02450 en

tres periodos dc fertilizaciénz a la siembra, pleno macollaje y elongacién dc tallo. En

nuestro experimento también se obtiene rendimientos similares, con una sola fertilizacién al

momento de la siembra

Poehlman (1976), dice que el rendimiento es in}402uenciadopor todas las condiciones

ecolégicas que afectan el crecimiento de la planta, asi como la herencia; ademés, la

capacidad intrinseca del rendimiento puede quedar expresada por caracteristicas

morfolégicas de la planta como el macollaje, tama}401o,densidad dc espiga, cl n}401merode

grano por espiguilla 0 el tama}401odel grano. Sin embargo, estos componentes }402sicosdel

experimento, no pueden actuar aislado como indices de rendimiento unitario sino como

expresién de la interaccién de 3 variables: el n}401merodc espigas por unidad de super}401cie,el

n}401merode granos por espiga y el peso medio por grano.

Prats y Clemment (1960), informa que las }402oresfértiles dependen de la

evapotranspiracién potencial, el cual in}402uyeen el n}401merode granos que se forma a partir

de la espiguilla. La evapotranspiracién elevada debilita la fotosintesis de las }402ltimashojas

y de la espiga, el cual disminuye el peso de mil granos y por ende, e] rendimiento.
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3.3 REGRESIONES DE LAS VARIABLES SIGNIFICATIVAS

a.- Variedad Andino
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Gré}401co3.8: Regresién mtiltiple del peso de granol espiga (Yi) de trigo en funcién de la

Iongitud de espiga (X1) y mimero de granos/espiga(X2). Huamanguilla

2800 msnm.

El Gré}401co3.8, muestra la regresién m}401ltipledonde el peso dc granos/espiga esté

fuertemente relacionado al n}401merodc granos/espiga y la Iongitud dc espiga en ese orden dc

importancia. Los resultados de la regresién permiten calcular el rendimiento promedio que

se puede alcanzar con esta variedad, siendo el valor de la productividad para un valor de 45

granos/espiga y una Iongitud de espiga dc 8 cm se Iograria obtener un rendimiento de grano

de la variedad Andino en un promedio de 8271 kg.ha".
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b.- Variedad Nazareno

Y = -0.18630 + 0.05202LE + 0.04662NG
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Gré}401co3.9: Regresién m}401ltipledel peso de granol espiga (Yi) de trigo en funcién de la

Iongitud de espiga (X1) y nlimero de granos/ espiga(X2). Huamanguilla

2800 msnm.

La regresién lineal mliltiple del peso de grano en funcién del n}402merode granos/espiga y la

Iongitud de espiga (Gré}401co3.9) en la variedad Nazareno, se observa que las dos variables

han sido incorporadas. Por lo tanto, estas variables in}402uyendirectamente en el rendimiento.

La prediccién del rendimiento para una Iongitud dc espiga de 8 cm y el n}401merodc granos

de 45, se obtendré un rendimiento de grano de 931 1.0 kg.ha".

74



c.- Variedad San isidro
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Gré}401co3.10: Regresién lineal simple del peso de grano/espiga (Yi) de trigo en funcién

de nuimero de granos/ espiga(X1). Huamanguilla, 2800 msnm.

E1 Gra}401co3.10, muestra el peso de granos/espiga en funcién (micamente dc mimero dc

granos/espiga, donde la ecuacién serviré para predecir el rendimiento dc grano para un

promedio de la variable independiente. Ejemplo si se tiene 45 granos/espiga, entonces se

tendré un rendimiento de 7638 kg.ha".
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d.- Variedad Centenario
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Gré}401co3.11: Regresién lineal simple dc rendimiento dc grano/espiga (Yi) de trigo en

funcién de mimero de granosl espiga(X1). Huamanguilla, 2800 msnm.

El Gré}401co3.11, muestra el peso de granos/espiga en funcién (micamente de mimero de

granos/espiga, donde la ecuacién serviré. para predecir el rendimiento de grano para un

promedio de la variable independiente. Ejemplo si se tiene 45 granos/espiga, entonces se

tendré un rendimiento de 8047 kg.ha�034.
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f.- Cultivar local (yana barba)
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Gré}401co3.12: Regresién lineal simple de rendimiento de grano/espiga (Yi) de trigo en

funcién de nlimero de granos/ espiga(X1). Huamanguilla, 2800 msnm.

El Gra}401co3.12, muestra el peso de granos/espiga en funcién }401nicamentedc mimero dc

granos/espiga, donde la ecuacién serviré para predecir el rendimiento dc grano para un

promedio de la variable independiente. En la variedad Local se presenta un bajo n}401merode

espigas/m2 esto repercutiré en el rendimiento, e1 célculo se tendria que efectuar con un

promedio de 40 granos/espiga, entonces se tendré un rendimiento de 8695.26 kg.ha". Esta g

variedad tiene muchos inconvenientes en el manejo agronbmico por la Iongitud del tallo. Es:

gs 0.
.3 m_

8;, D

X
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3.4 MERITO ECONCMICO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS

Cuadro 3.9 Mérito econémico de cinco variedades de trigo, costo de produccién,

rendimiento por hectérea y rentabilidad

(s/) Kg/ha �034"3"�035Venta (s/) .Bruta (s/) %

1

E

Cuadro 3.9. Presenta las variedades de trigo estudiados, donde se observa costos de

produccién, rendimientos, valor de venta del producto, utilidad y rentabilidad. La mayor

rentabilidad se obtiene en la variedad Nazareno y Andino, mostréndonos los valores de

106% y 103 % y seguido por las variedades Centenario, San Isidro, y Cultivar Local (yana

barba). La mayor utilidad bruta se consigue con las mismas variedades, que tiene un mayor

rendimiento de grano con valor de 4185.4 y 4132.1 kg.ha" y seguido por las variedades

Centcnario, San Isidro y Cultivar Local con un rendimiento de 3876.], 3519.3 y 3342.1

kg.ha". Sin embargo, se debe tener en cuenta que la mayor rentabilidad encontrada se debe

a una buena adaptacién del cultivo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1. La madurez }401siolégicaen las cuatro variedades de trigo sc inicia y }401nalizaentre los

92 a 108 dias después de la siembra. La cosecha se efectué a los 128 dias después

de la siembra. Excepto en el cultivar local, la madurez }401siolégicaalcanzo a los 120

a 135 dias después de la siembra. La cosecha se efectué a los 162 dias después de la

siembra.

2. Las variedades de trigo Andino, Nazareno, Centenario y San Isidro muestran una

arquitectura de plantas de tallo corto con valores de 8082, 75.87, 71.75 y 60.90 cm,

excepto el cultivar local que representa una Iongitud de tallo mayor con valores de

124.00 cm.

3. Las variedades de trigo Andino y Nazareno muestra mayor ntimero dc espigas / ml,

con valores de 447.00 y 445.50, superando estadisticamente a las demzis variedades,

y detennina un buen potencial dc rendimiento.
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4. Las variedades Nazareno, San Isidro, Andino y Centenario muestran mayor indice

de cosecha sin diferencia estadistica entre ellos, con valores de 40.75%, 39.00%,

38.25%, 36.50%, superando todas al Cultivar local, que alcanzo un valor dc

27.75%.

5. El cultivar local, Nazareno y Andino muestran un mayor peso hectolitrico con

valores de 79.50, 79.00 y 78.25 kg.hl", superando estadisticamente a las variedades

Ccntenario y San Isidro que alcanzaron un valor inferior de 77.50 y 76.50 kg.hl".

6. Las variedades Andino, Nazareno y Cultivar Local muestra mayor Iongitud de

grano con valores dc 0.772, 0.760 y 0.737 cm., superando estadisticamente a las

variedades Ccntenario y San Isidro, que alcanzaron 0.670 y 0670 cm.

7. En el peso do 1000 semillas la variedad Nazareno es la que presenta cl mayor valor

con rango dc 49.960 gr., clasi}401candocomo grano �034grande�035.

8. Las variedades Nazareno, Andino y Ccntenario son los genotipos con mayor

rendimiento con valores de 4185.4, 4132.10 y 3876.10 kg.ha�034, superando a las

variedades San Isidro y el cultivar Local, que obtuvieron un valor dc 3519.30 y

3342.10 kg.ha".

9. La variedad dc trigo Nazareno reporta la mayor rentabilidad econémica con 106%,

seguido de la variedad Andino can 103 %; la menor rentabilidad de reporta con el

cultivar local (yana barba) con 48%.
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4.2 RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones del Iugar del experimento se recomienda lo siguiente:

1. Difundir el uso de las variedades Nazareno, Andino y Centenario, por su buena

adaptacién relacionado con buen rendimiento.

2. Recomendar las variedades mencionadas por su precocidad, buena adaptacién y

buena calidad harincra para el consumo directo del poblador andino.

3. La siembra de las variedades mencionadas se deben realizar entre los meses de

Octubre y Diciembre, con una buena fertilizacién de acuerdo a las necesidades del

cultivo y un adecuado manejo del cultivo.
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RESUMEN

El trabajo experimental fue conducido en Las Vegas, Huamanguilla a 2800 msnm, en la

campa}401a2012-2013, con los siguientes objetivos: a) Determinar la adaptacién de las

nuevas variedades, b) Evaluar la productividad de cada variedad y c) Determinar el mérito

economico de los tratamientos. El dise}401outilizado fue el Dise}401oBloque Completo

Randomizado con cinco variedades y cuatro repeticiones. Se evaluaron los factores dc

precocidad y factores de rendimiento del cultivo, asi como la rentabilidad econémica. Las

conclusiones fueron: 1. La madurez }401siolégicaen las cuatro variedades de trigo se inicia y

}401nalizaentre los 92 a 108 dias después dc la siembra. La cosecha se efectué a los 128 dias

�030despuésde la siembra. Excepto en el cultivar local, la madurez }401siolégicaalcanzo a los 120

a 135 dias después de la siembra. La cosecha se efectué a los 162 dias después de la

siembra. 2. Las variedades Andino, Nazareno, Centenario y San Isidro muestran una

arquitectura dc plantas de tallo corto con valores de 80.82, 75.87, 71.75 y 60.90 cm,

excepto el cultivar local que representa una Iongitud dc tallo mayor con valores dc 124.00

cm. 3. Las variedad Andino y Nazareno muestran mayor mimero de espigas / m2, con

valores dc 447.00 y 445.50, superando estadisticamente a las demzis variedades, que

determina un buen potencial de rendimiento. 4. Las variedades Nazareno, San Isidro,

Andino y Centenario muestran mayor indice de cosecha sin diferencia estadistica entre

ellos, con valores de 40.75%, 39.00%, 38.25%, 36.50%, superando todas al cultivar local,

que alcanzo un valor de 27.75%. 5. El cultivar locml, Nazareno y Andino muestran un

mayor peso hcctolitrico con valores de 7950, 79.00 y 78.25 kg.hl", superando

estadisticamente a las variedades Centenario y San Isidro que mostraron un valor inferior

de 77.50 y 76.50 kg.hl". 6. Las variedades Andino, Nazareno y Cultivar local muestra
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mayor Iongitud dc grano con valores de 0.772, 0.760 y 0.737 cm., superando

estadisticamente a las variedades Centenario y San Isidro, que presentaxon un valor inferior

de 0.670 y0.670 cm. 7. En el peso de 1000 semillas la variedad Nazaxeno es la que presenta

cl mayor valor con rango de 49.960 gr, clasi}402candocomo grano �034grande�035.8. Las

variedades Nazareno, Andino y Centenario son los genotipos con mayor rendimiento con

4185.4, 4132.10 y 3876.10�030kg.ha�034,superando a las variedades San Isidro y el cultivar

Local, que reportaron 3519.30 y 3342.10 kg.ha']. 9. La variedad dc trigo Nazareno reporta

la mayor rentabilidad econémica con 106%, seguido de la variedad Andino con 103 %; la

menor rentabilidad de reporta con el cultivar local (yana barba) con 48%.
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ANEXO



Cuadro 1.1 Costos de produccién para 01 ha de trigo
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Cuadro 1.2 Rentabilidad econémica

(5,) Kg/ha °'1=�030°�034'Venta(S/) Bruta(S/) %

T

T
3
Ti

PROCESAMIENTO DE DATOS CON EL PROGRAMA SAS

VARIABLES DE RENDIMIENTO

Obs BLOQUE TRATA NEM LT IC PH LG PM RDTO

1 I CENTENA 402 71.5 30 77 0.65 45.2918 4106.3

2 II CENTENA 412 70.5 39 78 0.70 44.2568 4089.6

3 III CENTENA 406 71.0 37 78 0.65 44.5680 3587.5

4 IV CENTENA 398 74.0 40 77 0.68 45.0256 3720.8

5 I ANDINO 456 77.3 39 78 0.79 45.6450 4354.2

6 II ANDINO 435 80.2 37 79 0.75 44.4833 4139.6

7 III ANDINO 472 84.3 34 78 0.80 45.6523 4089.6

8 IV ANDINO 425 81.5 43 78 0.75 45.8752 3945.0

9 I NAZARE 465 80.6 44 79 0.78 50.7232 4320.8



10 ll NAZARE 438 70.5 42 78 0.75 50.0758 4350.0

11 III NAZARE 456 75.6 38 80 0.76 49.2563 4262.5

12 IV NAZARE 423 76.8 39 79 0.75 49.7856 3808.3

13 I ISIDRO 389 63.5 38 76 0.65 42.5468 3541.7

14 II ISIDRO 378 59.8 40 77 0.68 41.9878 3464.6

15 III ISIDRO 408 64.5 37 77 0.65 42.5682 3466.7

16 IV ISIDRO 389 55.8 41 76 0.70 41.9867 3604.2

17 I Local 366 126.0 29 80 0.73 47.5648 3325.0

18 II Local 326 128.0 25 79 0.75 46.7895 3375.0

19 III Local 312 118.0 30 79 0.74 47.2653 3422.9

20 IV Local 322 124.0 27 80 0.73 48.4680 3245.4

Clase Niveles Valores

BLOQUE 4 I II III IV

TRATA 5 ANDINO, CENTENA, ISIDRO, Local, NAZARE

NUMERO DE OBSERVACIONES 20

Variable dependiente: NEM2

Suma dc Cuadrado dc

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 37876.60000 5410.94286 23.52 <.0001

BLOQUE 3 1889.80000 629.93333 2.74 0.0897 '

TRATA 4 3598680000 899670000 39.10 <.0001

Error 12 2761 .20000 230.10000

Total correcto 19 4063 7.80000



R-cuadrado Coef Var Raiz MSE NEM Media

0.932053 3.755644 15.16905 403.9000

Variable dependiente: LT

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados 1a media F-Valor Pr>F

Modelo 7 9413.955000 1344.850714 90.96 <.0001

BLOQUE 3 10.258000 3.419333 0.23 0.8728

TRATA 4 9403.697000 2350.924250 159.00 <.0001

Error 12 l77.427000 14.785583

Total correcto 19 9591382000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE LT Media

0.981501 4.651267 3.845203 82.6700 0

Variable dependiente: 1C

Suma dc Cuadrado de

Fuente DF cuadrados 1a media F-Valor Pr>F

Modelo 7 4366500000 623785714 5.74 0.0043

BLOQUE 3 20.9500000 6.9833333 0.64 0.6019

TRATA 4 4l5.70000O0 1039250000 9.57 0.0010

Error 12 130.3000000 10.8583333

Total correcto 19 566.9500000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE IC Media

0.770174 9.040325 3.295199 36.45000



Variable dependiente: PH

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 23.35000000 3.33571429 7.70 0.0012

BLOQUE 3 0.55000000 0.18333333 0.42 0.7399

TRATA 4 22.80000000 5.70000000 13.15 0.0002

Error 12 5.20000000 0.43333333

Total correcto 19 28.55000000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE PH Media

0.817863 0.842330 0.658281 78.15000

Variable dependiente: LG

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 0.03869000 0.00552714 10.32 0.0003

BLOQUE 3 0.00012000 0.00004000 0.07 0.9725

TRATA 4 0.03857000 0.00964250 18.00 <.0001

Error 12 0.00643000 0.00053583

Total correcto 1 9 0.04512000

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE LG Media

0.857491 3.206104 0.023148 0.722000



Variable dependiente: PM

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 136.9908520 19.5701217 89.10 <.0001

BLOQUE 3 2.1401720 0.7133907 3.25 0.0600

TRATA 4 1348506800 33.7126700 153.48 <.0001

Error 12 2.6358078 02196506

Total correcto 19 139.6266598

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE PM Media

0.981122 1.019049 0.468669 45.99080

Variable dependiente: RDTO 9

Suma dc Cuadrado dc

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 7 2423923418 346274.774 13.74 <.0001

BLOQUE 3 213956.950 �030 71318.983 2.83 0.0834

TRATA 4 2209966.468 552491617 21.92 <.0001

Error 12 302520.808 25210.067

Total correcto 19 2726444226

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE RDTO Media

0.889042 4.166293 158.7768 3810.985



CUADRO DE TUKEY

Tukey Agrupamiento Media N TRATA

A 44700 4 ANDINO _

A 445.50 4 NAZARE

B 404.50 4 CENTENA

B 391.00 4 ISIDRO

C �030 331.50 4 Local

Tukey Agrupamiento Media N TRATA

A 124.000 4 Local

B 80.825 4 ANDINO

C B 75.875 4 NAZARE

C 71 .750 4 CENTENA

D 60900 4 ISlI)RO

Tukey Agrupamiento Media N TRATA

A 40.750 4 NAZARE

A 39.000 4 ISIDRO

A 38.250 4 ANDINO

A 36.500 4 CENTENA

B 27.750 4 Local

Tukey Agrupamiento Media N TRATA

A 79.5000 4 Local

A 79.0000 4 NAZARE

B A 78.2500 4 ANDINO

B C 77.5000 4 CENTENA

C 76.5000 4 ISIDRO



Tukey Agrupamiento Media N TRATA

A 0.77250 4 ANDINO

A 0.76000 4 NAZARE

A 0.73750 4 Local

B 0.67000 4 CENTENA

B 0.67000 4 ISIDRO

Tukey Agrupamiento Media N TRATA

A 49.9602 4 NAZARE

B 47.5219 4 Local

C 45.4140 4 ANDINO

C 44.7856 4 CENTENA

D 42.2724 4 ISIDRO

Tukey Agrupamiento Media N TRATA

A 4185.4 4 NAZARE

A 4132.1 4 ANDINO

B A 3876.1 4 CENTENA

B C 3519.3 4 ISIDRO

REGRESION .

Andino

? = �0240.40893+ 0.06643LE + 0.04323NG

Nazareno

? = -0.18630 + 0.05202LE + 0.04662NG

San isidro

Y = 0.02407 + 0.04194NG



Centenario

? = 0.03185 + 0.04399NG

cult. Local (yana barba)

�030i?= -0.15876+ 0.05175NG

ANDINO

Modelo 2 19.96568 9.98284 506.98 <.0001

Error 97 1.91002 0.01969

Total corregido 99 21.87570

Parameter Standard

Variable Estimate Error Type 11 SS F-Valor Pr>F

Términoi -0.40893 0.08955 0.41065 20.85 <.0001

Xilpendie 0.06643 0.01930 0.2332] 11.84 0.0009

Xi2 0.04323 0.00276 4.83223 245.40 <.0001

Limites en el mimero de la oondicién: 2.9404, 1 1.762

All variables le}401in the model are signi}401cantat the 0.0500 level.

All variables have been entered into the model.

Resumen de Seleccién Stepwise

Variable Variable Number Partial Model

Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr > F

1 X12 1 0.9020 0.9020 12.8433 902.28 <.0001

2 Xilpendie 2 0.0107 0.9127 3.0000 11.84 0.0009



~ NAZARENO

Modelo 2 23.15580 11.57790 870.17 <.0001

Error 97 1.29061 0.01331

Total corregido 99 24.44641

Parameter Standard

Variable Estimate Error Type 11 SS F-Valor Pr > F

Términoi -0.18630 0.08057 0.07114 5.35 0.0229

Xilpendie 0.05202 0.01593 0.14187 10.66 0.0015

X12 0.04662 0.00197 7.41520 557.31 <.0001

Limites en el mimero de la condiciénz 2.53, 10.12

All variables le}401in the model are signi}401cantat the 0.0500 level.

All variables have been entered into the model.

Procedimiento STEPWISE

Modelo: MODELI

Variable dependiente: Y

Resumen de Seleccién Stepwise

Variable Variable Number Partial Model

Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr > F

1 X12 1 0.9414 0.9414 11.6630 1574.44 <.0001

2 Xilpendie 2 0.0058 0.9472 3.0000 10.66 0.0015



SAN ISISDRO

Modelo 1 21.53835 21.53835 850.99 <.0001

Error 98 2.48036 0.02531 �030

Total corregido 99 24.01871

Parameter Standard

Variable Estimate Error Type II SS F-Valor Pr > F 4

Término i 0.02407 0.06006 0.00406 0.16 0.6895

Xi2 0.04194 0.00144 21.53835 850.99 <.0001

Limites en el mimero de la condiciénz 1, 1

All variables left in the model are signi}401cantat the 0.0500 level.

No other Variable met the 0.0500 signi}401cancelevel for entry into the model.

Resumen dc Seleccién Stepwise

Variable Variable Number Partial Model

Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr > F

1 Xi2 1 0.8967 0.8967 1.3167 850.99 <.0001



CENTENARIO

Modelo 1 18.03064 18.03064 1614.10 <.0001

Error 98 1.09473 0.01117

Total corregido 99 19.12537

Parameter Standard

Variable Estimate Error Type 11 SS F-Valor Pr> F

Término i 0.03185 0.04631 0.00528 0.47 0.4932

Xi2 0.04399 0.00109 18.03064 1614.10 <.0001

Limites en el mimero de la condicién: 1, 1

All variables le}402in the model are significant at the 0.0500 level.

No other variable met the 0.0500 signi}401cancelevel for entry into the model.

Resumen de Seleocién Stepwise

Variable Variable Number Partial Model

Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr > F

1 X12 1 0.9428 0.9428 3.5595 1614.10 <.0001



CULT. LOCAL (YANA BARBA)

Modelo 1 21.86912 21.86912 302.67 <.0001

Error 98 7.08086 0.07225

Total corregido 99 28.94998

Parameter Standard

Variable Estimate Error Type 11 SS F-Valor Pr > F

Término i -0.15876 0.12636 0.11406 1.58 0.2119

Xi2 0.05175 0.00297 21.86912 302.67 <.0001

Limites en el mimero de la condicién: 1, 1

All variables le}401in the model are signi}401cantat the 0.0500 level.

No other variable met the 0.0500 signi}401cancelevel for entry into the model.

Resumen de Seleccién Stepwise

Variable Variable Number Partial Model

Step Entered Removed Vars In R-Square R-Square C(p) F-Valor Pr > F

1 Xi2 1 0.7554 0.7554 1.1093 302.67 <.0001


