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INTRODUCCION

En el Perq, el trigo es un cereal muy utilizado en la alimentacion de la
poblacién peruana, pero nuestra produccion es deficitaria, al punto que en
el aflo 2007 solo llego a cubrir 11% de la demanda interna (Gémez, 2009)
lo que nos hace dependientes de las importaciones. Su producciéon se
desarrolla mayormente sobre los 2 mil y hasta 4 mil metros de altitud, en
tierras marginales que pertenecen a los agricultores mas pobres del pais,
los que no disponen de semilla certificada que les garantice calidad y
productividad, no cuenta con asistencia técnica, ni estdn organizados, a
pesar que la poblacién campesina de nuestra sierra mucho depende de

este grano para su alimentacion y su economia.

Los agricultores de las zonas semiaridas en el Peru estan interesados en
conservar y retener la maxima cantidad de agua. Segun nuestra
experiencia la limitante mas drastica de la produccion de cultivos en las
zonas semiaridas es la sequia. La precipitacion en las zonas semiaridas

es escasa Yy en otras ocasiones abundantes, pero distribuidas en forma



irregular. Una parte de la lluvia se infiltra en el suelo el resto se pierde
como escorrentia superficial originando problemas de erosion. Lo mas
critico es que la lluvia no se distribuye en forma uniforme en las diversa

etapas del cultivo.

Existen gran cantidad de aperos diferentes que permiten el laboreo del
suelo con objetivos muy distintos, desde facilitar el drenaje a incorporar
los residuos del cultivo anterior, realizar una labor de vertedera, desme-
nuzar el suelo para preparar el lecho de siembra, etc.; es necesario
realizar una correcta eleccidon de los diferentes aperos y labores posibles
a realizar en la labranza de suelos, para conseguir el maximo rendimiento
econdémico en la produccion del cultivo del trigo, con el menor coste de

produccion en la mano de obra y maquinaria.

En el presente trabajo de investigacién, se hizo una evaluacion de

diferentes métodos de labranza mecanizada, con la finalidad de optimizar

el rendimiento bajo condiciones de secano en el centro experimental de

Pampa del Arco. Bajo estas consideraciones se plante6 los siguientes

objetivos especificos:

1. Evaluar la precocidad del cultivo de trigo bajo diferentes tipos de
labranza.

2. Evaluar el rendimiento del cultivo de trigo en sus variables por efecto
de los diferentes tipos de labranza

3. Determinar el mérito econémico del cultivo de trigo en los tratamientos

evaluados.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ORIGEN DEL TRIGO

ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA AGRICULTURA Y GANADERIA
(1999) afirma que el trigo es uno de los cultivos mas antiguos que se
conocen y su historia se confunde con la agricultura. Se le cree originario
de las zonas proximas a los rios Tigres y Elfrates, en Asia occidental. De
hecho, actualmente la mayor diversidad genética en trigos se encuentra
en Iran, Israel y zonas limitrofes. En cuanto a su panificacion, Egipto fue

el primer lugar donde se practicé.

Desde las zonas de Oriente Proximo, el trigo se extendié al resto del
mundo. A Espafa llego alrededor del afio 4000 a.c., y en América lo
introdujo Herndn Cortes en las épocas iniciales del proceso de

colonizacion espafiola.



Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién - FAO (1997) fue aparentemente cultivado en el medio
oriente 10,000 a 15,000 afios antes de Cristo; mencionado en escritos
550 afios a.c. Muchas de las caracteristicas de las plantas eran bien
conocidas 2,000 afios atras, cuando ya era evidentemente cultivado como
alimento. Se remonta a la mas primaria existencia humana. Si el hombre
no domestico el trigo en los Valles del Tigris y el Elfrates, entonces ahi ya
existia el trigo, permitiéndole subsistir y progresar, desarrollar el arte y la
ciencia. El hecho es que el trigo se generalizé en el consumo casi en

todas las Regiones del Planeta.

1.2. CLASIFICACION BOTANICA
Jara (1993) se puede clasificar bajo tres formas.
Clasificacion taxonémica.
Clase : Angiosperma
Sub clase  : Monocotiledénea
Orden : Graminales
Familia : Gramineae
Sub Familia : Festucoidae
Tribu . Triticeae
Género : Triticum
: Triticum aestivum
Triticum durum

Triticum Compactum



Clasificacion Comercial.
Textura del grano: duro, suave
Color de grano: rojo, blanco

Habito vegetativo: primaveral, invernal.

Clasificacion con base en el nimero de cromosomas.
Jara (1993) clasific6 al trigo con base en el numero cromosomico,
estableciendo tres grupos. ElI grupo diploide con 14 cromosomas;

tetraploide con 28 cromosomas; y hexaploide con 42 cromosomas.

FAO (1997) botanicamente 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.

La especie mas importante que pertenece al grupo hexaploide, es
Triticum aestivum, conocida como trigo comun, trigo harinero o trigo de
panificacién. Un 90% de la produccién mundial de trigo corresponde a

esta especie.

Los granos de trigo harinero varian en textura, clasificandolos como duros
y blandos. Los trigos harineros de grano duro son principalmente aptos
para panificacion, mientras que los de grano blando tienen calidad

apropiada para la fabricacion de galletas y productos de reposteria.



La otra de importancia pertenece al grupo tetraploide, es Triticum
turgidum var. Durum, del cual se extrae semolina que se usa para
elaborar macarrones y otras pastas alimenticias. Esta especie cubre

alrededor del 10% de la produccién mundial de trigo.

Los trigos pueden ser sub divididos en forma amplia en tipos de grano
vitreo y opaco. El trigo harinero, Triticum aestivum es generalmente
opaco, mientras que el trigo durum, Triticum turgidum var. Durum, y las
especies diploides son vitreas. Los trigos vitreos generalmente tienen

mayor valor proteico.

De acuerdo al habito de crecimiento del cereal, son primaverales,
facultativos e invernales. Los trigos primaverales no requieren de un
periodo de frio (vernalizacién) para formar su primordio floral, se siembran
donde no se presentan bajas temperaturas. Los trigos facultativos tienen
mayores requerimientos de frio que los trigos primaverales y menores que
los invernales para formar su primordio floral. Los trigos invernales

requieren un sin numero de horas frio para formacion de primordio floral.

1.3 MORFOLOGIA
Gispert (1984) el grano de trigo es una cariopside (fruto seco) e
indehiscente, a cuya unica semilla esta adherido el pericarpio. Tiene

forma ovoidal y lo componen el embrion, el endospermo y el involucro.



El embrion esta en el extremo de la caridpside, el papel que desempeiia
es la de reproduccion de la planta. En él se encuentran ya formados los
organos principales del futuro individuo: la radicula, la plumilla. EI embridn
contiene fundamentalmente trazas, sustancias nitrogenadas, enzimas,

vitaminas y hormonas.

El endospermo, constituye la mayor parte del grano y esta formado por
una capa aleurdnica externa, un parénquima interno, cuyas células son
ricas en almidoén y menos ricas en sustancias proteicas a medida que nos
acercamos al interior del grano. El endospermo contiene asimismo

pequefios porcentajes de grasas, sustancias minerales y enzimas.

El involucro del grano, esta formado por células del pericarpio y del

espermodermo subyacente.

La raiz, es fasciculada, consta de raices seminales y adventicias o
secundarias, las primeras en numero de 3 a 8 siendo de origen
embrionario, finas, ramificadas y 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 mas gruesas y robustas, numerosas Yy 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 terreno.



El tallo, es una cafia, formada por nudos y entrenudos, provisto de hojas

y de una inflorescencia en su extremidad superior.

Las hojas, se originan en los entrenudos y se disponen en dos ringleras a
lo largo de la cafia: son disticas. Cada hoja se compone de una vaina,
gue abraza el tallo, seguida de una larga y angosta lamina. En la linea de
unién de la vaina y la lamina foliar se halla una membrana, blanca,

denominada ligula.

La espiga, consta de un tallo central entrenudos cortos llamados raquis,
en cada uno de cuyos nudos se asienta una espiguilla, protegida por dos
bracteas mas o menos coridceas o glumas a ambos lados. Cada
espiguilla presenta nueve flores incipientes, de las cuales abortan la
mayor parte. Cada flor consta por dos bracteas verdes o glumillas, de las
cuales la exterior se prolonga en una barba o arista en los trigos

barbados.

El ovario, es unilocular con estilo bifido y estigma plumoso. El niumero
haploide de cromosomas en el trigo es 7. La poliploidia ha jugado un gran

papel en el origen de las especies de trigo.

1.4. CLIMA
Temperatura
La temperatura tiene su incidencia en los diferentes estadios del cultivo,

como germinacion; macollamiento y encafado; espigado y maduracion.



a. Germinacion

Jara (1993) la temperatura 6ptima es de 20 a 25°C sin embargo, el trigo
puede germinar en un rango de 1 a 35°C a temperaturas mas altas, el
endosperma puede descomponerse por la accion de bacterias u hongos

del suelo.

Gispert (1984) a partir de una temperatura de 3°C y con la humedad y
aireacion necesarias el grano de trigo comienza a germinar, hinchandose

primero por absorber agua.

b. Macollamiento y encafiado

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 nimero de macollos, la longitud de la raiz, la altura de la planta y la
coloracion verde de las hojas. Entre los efectos indirectos del calor,
excesivo y prolongado, se observa una disminucién de la respiracion,

debido a una marcada reduccién de las reservas de las plantas.

Gispert (1984) es un proceso de ahijamiento donde nacen tallos
secundarios, que tiene lugar del segundo nudo del tallo de la planta

madre.

Las matas mas ahijadas tendran hasta veinte hijos. El poder de
ahijamiento depende de la variedad de trigo utilizada, pero existen varios

factores que condicionan el macollado. Asi, el nimero 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 encafiado, consistente en el crecimiento del tallo por
alargamiento de los entrenudos. Durante la fase de encafiado comienza
un periodo de gran variedad fisiologica. La extraccion de elementos
nutritivos del suelo empieza a ser grande, especialmente de materias
nitrogenadas y aumentan las necesidades hidricas, es al final del

encafiado cuando la espiga esta proxima a salir.

c. Espigado y Maduracion

Jara (1993) se obtiene buena cantidad de materia seca al momento de la
cosecha con una temperatura de 22°C. En la época de espigado los
cambios bruscos de temperatura o heladas, producen esterilidad; por falta
de apertura de los estambres. El vaneamiento (espigas vanas) se observa
siempre cuando las temperaturas sean menores a 15°C durante la
fecundacion. Las temperaturas bajas o heladas durante el periodo de
fecundacion a grano pastoso causan plasmdlisis, produciendo granos
arrugados, reduciendo el rendimiento y la capacidad germinativa.
Temperaturas altas durante el periodo de espigado a maduracién pueden
afectar la calidad proteica del grano, especialmente las caracteristicas de

panificacion. Altas temperaturas en este estadio pueden ocasionar un
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secado violento de las plantas, con produccion de granos arrugados por

falta de un llenado normal de los mismos.

15 LUZ

Jara (1993) bajo ciertas condiciones y dependiendo de la variedad, la
intensidad y duraciéon de la luz, puede afectar el normal desarrollo de la
planta de trigo. En algunas variedades sensibles al fotoperiodo, el cambio
de estado vegetativo al reproductivo depende de la luz. Sin embargo, sus
efectos pueden ser modificados por diferencias de temperatura. Los dias
cortos incrementan el crecimiento vegetativo y los dias largos aceleran la
formacion de la inflorescencia. El trigo de primavera florece en cualquier
longitud del dia, desde menos de ocho horas de luz continua bajo
temperaturas favorables. Estos trigos completan rapidamente su ciclo de
vida con temperaturas de 21 °C a mas, y dias largos. Cuando los dias son
cortos en el periodo de formacion maduracion, el ciclo vegetativo se

prolonga.

Bajas intensidades de luz, cercanas a la fecha del proceso de
fecundacion, pueden reducir el nimero de flores por espiga; y, si esta
poca luminosidad es posterior a la fecundacion, puede afectarse el peso

de los granos.

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

de riegos por gravedad, siendo el primero comun en nuestra serrania.
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Jara (1993) la precipitacion optima varia de 600 a 800 mm, distribuidos
durante el ciclo del cultivo. Durante los dos ultimos meses anteriores a la
cosecha, se tiene de 80 a 150 mm de precipitacion. El periodo de mayor
consumo diario es de espigazdén - cuaje, a partir de mediados de
encafiazon, con un maximo en espigazoén floracion. Durante el llenado de
grano el consumo disminuye progresivamente, ya que disminuye el area
foliar, a pesar que la demanda ambiental aun es elevada. La mayor
demanda que no es satisfecha por el suelo desde el punto fisiologico es

en meiosis del polen.

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 interfieren con la aireacion y nitrificacion, ocasionando la
clorosis o muerte de plantas por asfixia. Si el exceso de humedad del
suelo es acompafiado de alta humedad atmosférica, pueden favorecerse
el desarrollo de enfermedades, especialmente si hay temperaturas altas.
El peso hectolitrito del grano y su apariencia puede verse afectado.
Durante la cosecha, las lluvias tardias y en exceso pueden causar la
germinacién de los granos en las espigas. Esto afecta la calidad, el

rendimiento y posterior almacenamiento.

Por otra parte, el déficit hidrico altera el normal funcionamiento de las

plantas, influyendo de este modo sobre el desarrollo, crecimiento y

rendimiento del cultivo.
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Los procesos fisioldgicos tienen distintos grados de sensibilidad frente al

déficit de agua.

1.7 FERTILIZACION

ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA
(1999) indica que las cantidades medias de nutrientes extraidos por las
plantas de trigo son, aproximadamente, 3 kg de nitrogeno (N), 1 kg de
fosfatos (P,Os) y 2 kg de potasa (K;O) por cada 100 kg de grano

producido.

Debido a la movilidad del nitrégeno, la aplicacion del mismo debe
fraccionarse en funcion de las caracteristicas del clima y el suelo.
Habitualmente, se aplica como maximo un tercio de la cantidad del
nitrégeno total en la siembra, y el resto, entre el final del ahijamiento y el
comienzo del encafado. Asi se favorece el incremento del nimero y 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,
gue puede provocar el encamado del cereal y favorecer el desarrollo de

enfermedades.

La aplicacion de fésforo y potasio se realiza en una sola dosis, con la

siembra.

Parodi y Romero (1991) la aplicacion de los fertilizantes se efectua

utilizando todo el fésforo y la mitad del nitrogeno a la siembra y la otra

13



mitad al macollaje (30 a 45 dias después de la siembra). En ciertos casos
al nitrégeno puede fraccionarse para que la asimilacion sea gradual esto
depende del nimero de veces, principalmente de la textura del suelo

clima.

En condiciones de fuerte precipitacion se recomienda fraccionar. 1/3 a la

siembra y 2/3 al macollaje.

Rodriguez (1998) los macro elementos nitrégeno y en segundo término
fésforo y potasio, se encuentran con frecuencia en cantidades inferiores a
las requeridas por las plantas para alcanzar altos rendimientos. Los
fertilizantes se hacen indispensables, debiendo ser agregados al suelo
para proporcionar a las plantas las cantidades necesarias para optimizar

su productividad.

Una de las practicas recomendadas para incrementar la eficiencia de uso
del N a valores que rondan el 70 %, es la fertilizacion foliar. Sin embargo
esta alternativa se ve limitada por las bajas cantidades que se pueden
adicionar por aplicacién (10 kg N/ha). Ante condiciones propicias para la
pérdida de N, habria que tratar de incorporar el fertilizante al suelo o
utilizar dosis bajas en mas de una aplicacion. Otra alternativa es la
utilizacion de inhibidores de la actividad ureasica o de la nitrificacion o

fertilizantes de liberacion lenta.
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Sin duda la mejora genética de hibridos o cultivares capaces de utilizar
con mayor eficiencia el N seria de gran utilidad, sin embargo esto se

contrapone con la seleccion en ambientes de alta dotacion de N.

Fuertes (2005) revela que la dosis 6ptima que permite obtener el maximo
rendimiento del cultivo de trigo, en las condiciones climaticas de Alava en

Argentina, se sitla en 155 kg de nitrogeno por hectéarea.

También sefala que dosis de fertilizacion iguales o menores a 100 kg por
hectarea producen harinas con aptitudes insuficientes para la
panificacién, mientras que 140 kg por hectarea producen harinas
mediocres y 180 kg por hectarea, harinas con buenas aptitudes de

panificacion.

Ademas, de acuerdo con la investigacion, el hecho de repartir la dosis de
fertilizante en tres aportes (en lugar de dos) no sélo permite atenuar las
pérdidas de nitrogeno por filtracibn a las aguas subterraneas y por
emision de gas, sino que los efectos beneficiosos llegan hasta el punto de
afirmar que una dosis menor, mas repartida a lo largo del tiempo, es
capaz de mejorar la calidad del grano. Por ejemplo, un tratamiento de 140
kg de nitrégeno por hectarea repartido en tres aportes consigue la misma
calidad de harina que la aplicacion de 180 kg por hectarea en dos fases.

Quintero (2007) la eficiencia con la que los cultivos utilizan el fertilizante
aplicado es de suma importancia econémica, dado que esta relacionada

directamente con el beneficio de la fertilizacién. La eficiencia puede ser

15



expresada como las unidades de producto generado aplicado, o como la

proporcion del nutriente adicionado que absorbe el cultivo.

La eficiencia fisioldgica con la que las plantas utilizan el N, depende de las
caracteristicas de la especie y la disponibilidad de N. Si bien es un valor
que fluctda en un amplio rango, para el maiz se puede asumir una media
de 40 kg de grano por kg de N absorbido en toda la planta, mientras que
para el trigo la eficiencia fisiolégica media esta alrededor de 30 kg de

grano/kg de N.

Los coeficientes de requerimientos de N que se utilizan en los modelos de
balance son la inversa de esta eficiencia, lo que da para maiz unos 20 a

25 kg de N/t de grano y para trigo unos 30 a 35 kg N/t grano.

La eficiencia agronémica expresa los kg de grano producidos por kg de N
aplicado como fertilizante. Este valor depende de la eficiencia fisioldgica
del hibrido o cultivar, de la proporcién del N disponible que es absorbido
por el cultivo y de las pérdidas que ocurran durante el ciclo. Por lo tanto la
eficiencia agronomica varia entre un maximo igual a la eficiencia
fisiologica y cero, a medida que la absorcion de N se ve limitada por otro

factor como la disponibilidad de agua o se incrementan las pérdidas.

En el caso de la fertilizacion de cereales con nitrogeno, la eficiencia de

utilizacion del N ha sido estimada en el orden del 33 % a nivel mundial.
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Esta estimacion se realizo teniendo en cuenta la produccion mundial de
cereales, la concentracion de N en los granos, el consumo de fertilizantes
y suponiendo que el suelo y la atmdsfera aportan un 50 % del N total

removido.

En términos generales, se estima que entre el 50 y el 80 % de N aplicado
es aprovechado por el cultivo, lo que implica que entre 20 y 50 % del N se
puede perder del sistema, con un consecuente perjuicio econémico y
ambiental. Las pérdidas de N se producen por diferentes vias de distinta

magnitud e importancia.

1.8 LABRANZA

Se puede definir como la intervencion del suelo, para la obtencion de
condiciones deseables de cama de semilla para el desarrollo de un
cultivo, sin producir deterioro del recurso suelo, a la vez garantice
cosechas abundantes, dentro de los margenes aceptables de rentabilidad

econdmica.

Se remplaza tradicionales herramientas de labranza como arados,
rastras, cinceles y cultivadoras de diversos tipos por sembradoras
capaces de cortar rastrojos y raices y dejar la semilla adecuadamente

ubicada para su germinacion y crecimiento (Crovetto, 1999).

Los rendimientos de los cultivos pueden ser iguales al principio por el

deterioro que se encuentra un suelo que durante largo tiempo ha sido

17



trabajado convencionalmente, pero en un lapso de dos a tres afos el
suelo puede mostrar recuperacion en sus caracteristicas fisicas (grado de
compactacion, infiltracion del agua, etc.) y quimicas (contenidos de

materia organica, salinizacion, etc.) en beneficio de los cultivos.

La labranza de conservacion es todo sistema de manejo del suelo que
deja al menos un 30 % del rastrojo del cultivo anterior sobre la superficie
de siembra. Al mantener el residuo de cosecha, se crea una cobertura o
mantillo, el cual retendra la humedad y aislara el suelo de temperaturas
extremas (Smart y Brandford, 1996). En realidad nuestros antepasados
usaban la labranza de conservacion al realizar sus siembra con espeque
(vara recta y pesada con uno de sus lados terminado en punta que servia
para hacer un hoyo en el suelo y colocar la semilla); la maleza arrancaban
a mano, control que ahora se pude hacer con herbicidas (Gonzales,

1989).

FAO (1997) precisa que la labranza convencional, con tractores y arado,
es una de las principales causas de la grave pérdida de suelo en muchos
paises en desarrollo. Con la difusion del uso del tractor, los campesinos
comenzaron a creer que mientras mas se labraba el suelo, mayores
rendimientos se obtendrian. Explica José Benitez, del servicio de Gestion
de la Tierra y Nutricion de las Plantas de la FAO. La verdad es que a
mayor labranza, mas erosion y degradacion de los suelos, en especial en
las zonas mas calidas, donde la capa superior es mas fina. En efecto los

suelos de las zonas tropicales no necesitan ararse. La forma mas
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conveniente de labranza es dejar en la superficie una capa protectora de
hojas, tallo y varas de la cosecha anterior. Los sistemas de labranza cero
proporcionan cosechas mas nutridas, economizan combustible vy

disminuyen el desgaste de los tractores.

1.9 TIPOS DE LABRANZA

1.9.1 Labranza primaria

Daroch, et al (1988) define que es de las acciones mas agresivas que se
realizan en el suelo alcanzando profundidades que van desde los 15 cm
en labores superficiales para establecer cultivos, hasta cerca de 1 metro
cuando desea mejorar sus condiciones de permeabilidad rompiendo

capas profundas compactadas.

En un sentido mas amplio, la labranza primaria es aquella que rotura por
primera vez un suelo antes de establecer un cultivo. Por tanto, la accion a
realizar es una labor pesada que consume mucha potencia de traccion.

Se realiza con arados de vertedera, disco, cinceles y subsoladores.

a. Inversién o volteo

Es la inversion del prisma del suelo con el objetivo de enterrar la
vegetacion existente compuesta por el restrojo del cultivo anterior, las
malezas y los fertilizantes. Los arados de vertedera y de discos son los

mas apropiados para esta accion.
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b. Mullimiento
Consiste en reducir la cohesion con un aumento de la porosidad. Se
forman terrones separados entre si por efecto de una divisibn mecanica

causada por la fisuracion, friccion, laminado, seccionamiento e impacto.

c. Fisuracion

Es la fractura que se presenta delante de la herramienta a intervalos
regulares. Contribuye a ello como un factor muy importante el contenido
de humedad. En terrenos secos se forman fisuras grandes dando lugar a
terrones grandes. A medida que la humedad aumenta, la cohesion
molecular disminuye con ello la resistencia del suelo a la fractura,

resultando del limite plastico la fisuracién es mayor.

d. Friccion
La rotura por friccibn se produce cuando los agregados del suelo se
deslizan entre si, o bien con los elementos de la herramienta y entre ellos

existe una carga.

e. Laminado

Se produce cuando la herramienta se desplaza sobre el suelo como
ocurre en la parte posterior de los arados de vertedera que comprimen el
prisma volteando en la pasada anterior. Esta accion puede ser
considerada intermedia entre compresion y friccion dando como resultado

un suelo finamente dividido.
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f. Seccionamiento
Es la fragmentacion del perfil en toda la zona donde operan las
herramientas del tipo de cuchillas. Los arados cincel y subsoladores se

caracterizan por este efecto.

g. Impacto
Es la aplicacion de una carga instantanea como el producido por las

cuchillas de los arados rotativos accionados por un tractor.

1.9.2 Labranza secundaria

Navarro (2003) define el término de labranza secundaria a todas las
operaciones que se realizan a profundidades de 0 a 15 cm en suelos
previamente arados, dando al suelo las mejores condiciones para el
desarrollo del cultivo. Por tanto, estas pueden realizarse antes de la
siembra para preparar la cama de la semilla y, aquellos que se efectla
después que el cultivo se ha desarrollado, especialmente para crear

surcos para el riego y control de malezas.

Las labores de labranza secundaria antes de la siembra comprenden
todas las operaciones que se realizan sobre el suelo a una profundidad de
0 a 15 cm sea para afirmarlo con rodillos o con rastra creando la cama de
siembra, dando al suelo las mejores caracteristicas para una buena
germinacion de la semilla. Es importante que en esta zona se obtenga un
perfil bien asentado con buena granulacién, para lograr un buen contacto

suelo-semilla, condicion indispensable para su germinacion.
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La forma como el suelo debe ser trabajado depende de los mismos
factores analizados para la labranza primaria. Hay que destacar que son
relevantes los requerimientos especificos del cultivo que se desea
sembrar. Semillas pequefias como las forrajeras, hortalizas y cereales que
germinan mejor en suelos con tamafio pequefio de los agregados; otras
semillas mas grandes se desarrollan mejor en suelos con granulos mas

grandes.

Para realizar las labores de preparar cama para la semilla hay

disponibles una gran variedad de herramientas las que realizan diferentes

acciones segun sea su disefio; de la accion de estas, resulta que los

objetivos de la labranza secundaria son:

% Mejorar las condiciones del suelo para obtener una buena cama de
semilla.

s Conservar la humedad, evitando la evaporacion.

% Cortar residuos para su incorporacion.

% Romper terrones y afirmar la capa superior.

% Destruir malezas.

“ Nivelar y compactar el suelo.

«» Tapar siembra hechas al voleo.

1.10 LABRANZA DE CONSERVACION
Novelo (2005) sefiala que es la siembra de produccion que consiste en el
uso y manejo de los residuos de la cosecha anterior de tal forma que

cubra al menos el 30 % de la superficie del suelo (mantillo), con la menor
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remocién posible de suelo. La labranza minima que consiste en un menor
namero de pasos de maquinaria puede ser de conservacion si se

conserva una cantidad de residuos.

Asimismo la labranza cero que no contempla mas que la labor de siembra
en forma manual o mecanizada podra ser de conservacion si cuenta
también con el suficiente mantillo en la superficie (Garcia de Cortazar,

2002).

El principio fundamental de la labranza de conservacion es la cobertura o
mantillo del suelo con los rastrojos de las cosechas de los cultivos
anteriores, los cuales tienen un efecto en evitar la erosion, disminuir la
presencia de malezas, preservar la fertilidad del suelo, siendo necesario
para este sistema el uso de maquinaria especializada tal como
sembradoras de cero labranza, dispersadoras de rastrojo y el uso de

herbicidas de bajo impacto ambiental.

El manejo de la labranza de Conservacion implica un nuevo enfoque
integral de la agricultura orientado a la competitividad y preservacion de
los recursos partiendo de un cambio de mentalidad para dejar el viejo

paradigma del arado.

1.11 LABRANZA MECANIZADA
Acevedo y Martinez (2009) explican que la agricultura "cultivable"

convencional estd normalmente basada en la labranza del suelo como
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operacion principal. La herramienta mas ampliamente conocida para esta
accion es el arado que se ha vuelto un simbolo de agricultura. El cultivo
de la tierra en el pasado, ha estado asociado a la creciente fertilidad
proveniente de la mineralizacion de nutrientes de la tierra como
consecuencia de su cultivo. Este proceso lleva a largo plazo a una
reduccion de materia organica del suelo. La materia organica no solo
provee los nutrientes, sino que es algo mas, es un elemento crucial para

la estabilizacion de la estructura del suelo.

Por consiguiente la mayoria de las tierras se degrada bajo la accion de la
agricultura cultivable intensiva a largo plazo. Esta degradacion estructural
de las tierras dan como resultados la formaciébn de cortezas y
compactaciones conduciendo al final a la corrosion del suelo. El proceso
es dramatico bajo situaciones climéaticas tropicales pero puede notarse en
todo el mundo. La mecanizaciéon de la labranza de suelos, permite mayor
actividad a profundidades y velocidades con el uso de ciertos
instrumentos como cuchillas, arado de discos y los arados rotatorios que

tienen efectos particularmente perjudiciales en la estructura del suelo.

Botan et al (2003) menciona que los agricultores de las zonas aridas y
semiaridas han estado interesados en conservar y retener la maxima
cantidad de agua para el uso de los cultivos. La experiencia les ha
ensefiado que la limitante mas drastica en la produccion de los cultivos en
las zonas aridas es la sequia. La precipitacion en las regiones aridas y

semiaridas es erratica, caracterizandose por la presencia de eventos de
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lluvia de alta intensidad de corta duracién, solo una parte se infiltra en el
suelo y el resto se pierde por escurrimiento superficial, ocasionando
erosion. La lluvia no se distribuye uniformemente en las etapas de
desarrollo de los cultivos y generalmente es deficiente, en las etapas

criticas del cultivo.

Rawson y Gomez (2001) indica que los sistemas de labranza minima y
de labranza cero son muy similares ya que la tierra no se labra o se labra
muy poco antes de la siembra; se dice que se hace una siembra directa.
Este enfoque se ha extendido en los ultimos afos, llegando por ejemplo
en Brasil a mas de ocho millones de hectareas e induciendo a grandes

cambios tecnoldgicos en el Asia.

Una gran ventaja de labranza minima es que los cultivos pueden ser
sembrados inmediatamente después de la cosecha, y por lo general al
Optimo mas cercano de la cosecha. Esto no es posible con La labranza
convencional ya que este requiere mas tiempo. Por lo tanto, este sistema
es apropiado para lugares donde se rotan dos o tres cultivos en un mismo

ano.

Ortiz (1995) la labranza del suelo se ha definido como el arte de cultivar
la tierra para el buen desarrollo de las plantas. Por lo tanto, comprende
cada uno de las operaciones practicas y necesarias con el objetivo de
crear las condiciones para la buena germinacién de las semillas y el

optimo desarrollo de las raices.
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Los tipos de labranza aplicados al suelo corresponden a la labranza
primaria y secundaria; en donde la labranza primaria implica trabajar el
suelo en toda su superficie con el propésito de crear una cama para el
desarrollo de las raices, o la profundidad necesaria para el cultivo a
sembrar y a la cama de semillas con la consecuencia acorde con la

profundidad de siembra, contenido de humedad y tamafio de las semillas.

La labranza secundaria corresponde al movimiento de tierra hasta
profundidades relativamente pequefias y se realiza después de la

labranza primaria.

En el presente informe se entregaran una descripcion basica sobre el
arado de discos que corresponde una de las maquinarias empleadas en
labranza primaria y a las rastras o0 gradas correspondientes a un

implemento de labranza secundaria.

Brady y Weil (2002) menciona que la labranza es el conjunto de
operaciones primarias y secundarias realizadas para preparar una cama

de siembra, para un determinado cultivo.

Labranza primaria es la destinada a abrir por primera vez el suelo, se

efectia con los arados de rejas, de vertedera, arado de rastra (multiple o

rastrojero) o arado de cinceles.
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La labranza secundaria incluye las operaciones de refinamiento y
nivelacion en la preparacion de la cama de siembra, se desarrolla con
distintos tipos de gradas de discos, gradas de dientes, rolos
desterronadores, barras escardadoras o cultivadores de cinceles y

vibrocultivadores.

El suelo es un cuerpo natural complejo, sus propiedades son cambiantes
y evoluciona como tal. Tiende a un equilibrio donde los cambios son casi
imperceptibles en suelos virgenes; puestos bajo cultivo, buscan un nuevo
equilibrio con bruscos cambios y alteraciones de sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas y las operaciones de labranza generan profundas
modificaciones que alteran su equilibrio. Comportamiento de los

implementos en la labranza primaria.

Los arados invierten los panes de tierra sobre los cuales trabajan en
mayor o menor grado, dejando la superficie expuesta a los efectos
deteriorantes de las altas temperaturas y lluvias. El arado de rejas y
vertedera incorpora el cien por ciento de los rastrojos en superficie, el
arado de discos un cincuenta por ciento y el arado rastra un treinta por
ciento. Estos valores pueden modificarse segun el tipo de rastrojo,
velocidad de labranza, inclinacion de los discos. Comportamiento de las

distintas herramientas en la labranza secundaria.

Grada de discos. De uso frecuente debido a su facil manejo y

versatilidad. La grada es un apero que se emplea para nivelar el terreno,
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romper los terrones, remover el suelo y destruir malezas, genera un alto

grado de erosion en los suelos.

Grada de dientes. Empleada para mullir el terreno labrado
inmediatamente antes de la siembra, de menor agresividad que la
herramienta anterior, suele ser el complemento ideal del arado de rastra,
su grado de agresividad aumenta al ser utilizada en tandem con la grada

de discos.

Rolo desterronador. Se utiliza con el fin de completar la fractura de
terrones, simultdneamente actlia como compactador cuando la cantidad
de rastrojo ha sido grande y el tiempo de descomposicion corto,
mejorando las condiciones de uso para la sembradora y el contacto suelo-
semilla. En los suelos de estructura débil la presién suele ser excesiva,
provocando la degradacion de la estructura. En los suelos limosos y

arcillosos su accion provoca la formacién de costras duras.

Vibrocultivador. Cumple la tarea de la grada de dientes. Su diferencia
estructural radica en los brazos elasticos que lo conforman. Este
implemento produce con su vibracion golpes secos sobre los terrones
partiendolos por impacto y ademas descalza las malezas exponiéndolas
al sol. Es un implemento que normalmente se usa a alta velocidad (9-12

Km/h)
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Smith Y Wilkes (1979) indica que la labranza produce modificaciones
generalmente desfavorables desde el punto de vista de la conservacion
de algunas propiedades de los suelos: Degradacion integral del recurso
suelo (propiedades fisicas, quimicas y biologicas), incremento de erosion
hidrica y edlica de las superficies agricolas y paulatina pérdida de
productividad de los suelos. Con la incorporaciéon de la maquinaria
adecuada se pretende afrontar el creciente costo y escasez de mano de
obra con velocidad y eficiencia de trabajo en las labores de cultivo que
mejoren la productividad, pero se debe contemplar una actitud
conservacionista de los recursos naturales, trabajando por sistemas de
produccion y aprovechando la evolucion de los sistemas de labranza,

tendiendo a realizar las labores con criterios conservacionistas.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El presente trabajo experimental se condujo en el Centro Experimental de
Pampa del Arco en la misma ciudad Universitaria, entre las paralelas 13°
19’ de Latitud Sur. 74° 12’ de Longitud Oeste, a una altitud de 2 750
msnm., en el Departamento de Ayacucho, Provincia de Huamanga y

Distrito de Ayacucho.

2.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima de Huamanga, en los meses de Mayo a Agosto presenta dias
con amanecer y anochecer frios, que se muestran calurosos y quemantes
en las horas de sol. Tosi (1960) considera que regiones como Ayacucho,
con altitudes que varian de 2300 a 3500 m.s.n.m., presentan

generalmente precipitaciones estacionales de intensidad media.
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Segun los datos meteorologicos que corresponden a la campafa agricola
2009 que se obtuvieron de la Estacion Meteorologica de Pampa del Arco,
propiedad de la UNSCH, se observan las temperaturas minimas, medios y
maximas mensuales del presente afio, respectivamente, se visualiza que
en los meses de octubre y noviembre hubo incremento de las

temperaturas maximas.

La evapotranspiracion es mayor que la precipitacion, en la mayoria de los
meses del afio donde se llevd a cabo el trabajo experimental (enero a
abril). Pampa del Arco, se encuentra en el corazén de la ciudad de
Huamanga caracterizado como una Region Intermedia entre valle
interandino y la Region sub andina; de precipitacion anual ocurrida en el
2009 fue de 677.30 mm; siendo los meses de Mayo hasta Octubre los
meses de escasa precipitacion y correspondiendo a los de enero, febrero
y marzo los mas lluviosos. La temperatura promedio anual fue 17.05 °C,

con una maxima de 25.26 °C y una minima promedio anual de 8.83° C.

Jara (1993) afirma que bajo ciertas condiciones dependiendo de la
variedad, la intensidad y duracion de la luz, puede afectar el normal
desarrollo de la planta de trigo. En algunas variedades sensibles al
fotoperiodo, el cambio de estado vegetativo al reproductivo depende de la
luz. Sin embargo, sus efectos pueden ser modificados por diferencias de
temperaturas. Los dias cortos incrementan el crecimiento vegetativo y los
dias largos aceleran la formacion de la inflorescencia. El trigo de

primavera florece en cualquier longitud del dia, desde menos de 8 horas
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de luz continua bajo temperatura favorables. Estos trigos completan
rapidamente su ciclo de vida con temperaturas de 18 °C a 21°C. La
temperatura y precipitacion fueron los adecuado para el trigo variedad
Nazareno que se comportd como un genotipo precoz. La localidad de
Pampa del Arco, es un lugar semiarido caracterizado por la agricultura

bajo el sistema exclusivo de lluvias.
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Cuadro 2.1. Temperatura Maxima, Media, Minima y Balance Hidrico correspondiente a la Campafa Agricola 2009, de la
Estacion Meteoroldgica Pampa del Arco- Ayacucho.

ANO 2009
MESES ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC |TOTAL | PROM
T° Maxima (°C) 24.10 | 24.20 |23.60|24.00| 25.00 | 25.20 | 24.00 | 26.50 | 27.00 | 27.50 {26.80| 25.20 25.26
T° Minima (°C) 11.60 | 11.00 {11.60| 9.50 | 6.30 | 4.00 | 540 | 570 | 9.10 | 9.60 |10.90| 11.30 8.83
T° Media (°C) 17.85 | 17.60 [17.60|16.75| 15.65 | 14.60 | 14.70 | 16.10 | 18.05 | 18.55 |18.85| 18.25 17.05
Factor 4.96 464 | 496 | 480 | 496 | 480 | 496 | 496 | 480 | 496 | 480 | 4.96
ETP(mm) 88.54 | 81.66 |87.30(80.40| 77.62 | 70.08 | 72.91 | 79.86 | 86.64 | 92.01 |90.48 | 90.52 | 998.02 | 0.6786

Precipitacion (mm) | 134.40|126.20 |60.10|46.40| 12.00 | 0.00 | 7.60 | 1.80 | 8.10 | 39.90 |87.80|153.00 | 677.30

ETP Ajust. (mm) 60.08 | 55.42 |59.24|54.56| 52.68 | 47.56 | 49.48 | 54.19 | 58.80 | 62.44 |61.40| 61.43

H del suelo (mm) 74.32 | 70.78 | 0.86 | -8.16 |-40.68 | -47.56 | -41.88 | -52.39 | -50.70 | -22.54 | 26.40 | 91.57

Déficit (mm) -8.16 | -40.68 | -47.56 | -41.88 | -52.39 | -50.70 | -22.54

Exceso (mm) 74.32 | 70.78 | 0.86 26.40| 91.57
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Figura 2.1. Diagrama Ombrotérmico: T° vs Pp. y Balance Hidrico
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2.3 ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL SUELO

El suelo en la campafia anterior del experimento fue sembrado con trigo
bajo temporada de lluvias con niveles de NPK (80-60-60) para una
produccion comercial. EI muestreo del suelo se realiz6 de acuerdo al
meétodo convencional, teniendo en cuenta la capa arable de 20 a 30 cm.
tomandose varias muestras al final se mezcla, de esta se obtiene una
porcion homogénea de 1 kg, el cual fue llevado al laboratorio de Suelos y
Andlisis Foliar “Nicolas Roulet” del Programa de Investigacion de Pastos y
Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,

cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.2:

Cuadro 2.2. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se
instald el experimento. Pampa del Arco — UNSCH, 2750

msnm. Ayacucho, 2008.

Interpolacién
Propiedades | Unidad | Valor Método Segun
Quimicas Ibafiez y Aguirre
pH 7.04 Potenciometria |Béasico
M.O (%) 0.83 Walkley Black |Bajo
N-Total (%) 0.04 Kjeldahl Bajo
P-Disp (ppm) [17.25 |Bray-kurtz | Medio
K-Disp (ppm) [164.4 | Turbidimetria |Alto
Arena (%) 43.6
Limo (%) 20.9 Hidrometro
Arcilla (%) 355
Clase Textual Franco — Arcilloso
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En base a los resultados obtenidos se realizo la interpretacion respectiva,
determinandose que el pH de 7.04, se encuentra en un rango Optimo para
el cultivo de trigo; segun el INIA y el Proyecto TTA (1992), el pH oscila de
5.5 a 7.5. Aungue tolera bien valores de pH desde 5.0 hasta 8.0 (Jara

1993).

Ibafiez (1983) menciona que de acuerdo a la clasificacion de suelos por
su contenido de materia organica pertenece a un suelo mineral; y en
funcién al nivel de materia organica en suelos minerales, es pobre. Asi
mismo el contenido de nitrdgeno total es pobre. El contenido de fésforo

disponible es medio. El potasio es considerado como alto.

La textura del suelo de acuerdo a sus componentes de arena, limo y
arcilla corresponde a la Clase Textural Franco-Arcilloso. La textura medio
arcilloso es 6ptima para el cultivo de trigo, pues un terreno muy arcilloso
es perjudicial, debido a que retiene demasiada humedad, asi mismo los
terrenos demasiados arenosos pueden provocar una escasez hidrica.

(Parodi y Romero 1991)

2.4 ORGANIZACION DEL EXPERIMENTO
Las unidades experimentales recibieron un abonamiento de fondo segun
la extraccion del cultivo del trigo (4000 kg grano): 120 N - 100 P,0s5 — 80

K20.

36



2.4.1 Tratamientos

Los tratamientos se describen del siguiente modo:

_ Labranza primaria Labranza secundaria
Tratamientos . .
(Preparacion suelo) (Siembra)
T1 Arado disco Polirrastra
T2 Polirrastra Polirrastra
T3 Polirrastra (siembra)

2.4.2 Aportes de los niveles de nitrégeno durante el crecimiento del
cultivo
e EIl primer abonamiento a la siembra la fuente fosforada y potasica y un
tercio del abonamiento nitrogenado.
e El segundo abonamiento un tercio del abonamiento nitrogenado en
pleno macollamiento del cultivo.
e El tercer abonamiento un tercio del abonamiento nitrogenado en pleno

elongacion de tallos del cultivo.

2.4.3 Variedad de trigo a utilizar

Se utilizo la variedad INIA 418 - EL NAZARENO, este genotipo se origino
de la linea KEA/TOWI/LIRA con Pedigree: CM90450-1Y-0M-0Y-3M-0Y del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), sus
progenitores fueron:

Progenitor masculino : KEA/ITOW

Progenitor femenino : LIRA
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Ficha técnica
1 Adaptacion

Para condiciones de sierra del Peru entre los 2800 y 3500 de altitud.

2 Descripcion del cultivo

Macollamiento : Regular

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

Peso hectolitrito : 78 kg/hl

Peso de mil semillas :41.90 g

Altura de planta : 85 cm

Dias ha espigado 77

Dias a la madurez : 160
Rendimiento 4.0 t/ha

3 Reaccion a enfermedades

Roya amarilla o lineal : Moderadamente resistente
Roya del tallo : Resistente

Roya de la hoja : Resistente

Roya de la espiga : Tolerante

4 Caracteristicas fisico —quimicas del grano

Humedad (%) :3.91
Materia seca : 96.09
Proteina (N x 6.25) :14.32
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Fibra (%) :1.27

Cenizas (%) :1.46
Grasa (%) :13.6
Carbohidratos (%) : 67.27
Energia (Kcal/100 g) : 443.97

5 Manejo del cultivo

Densidad de siembra : 120 — 140 kg/ha
Control de malezas : Limpio el macollaje
Abonamiento : 120-100-80 de NPK

2.4.4. Caracteristicas del campo experimental

Blogues

Numero de bloques =3
Largo de bloques =60.0m
Ancho de bloques =30.0m

Parcela o unidad experimental

Numero de parcelas por bloque =03

Numero total de parcelas =09

Largo de parcelas =60.0m
Ancho de parcela =10.0m
Area de parcela = 600.0 m?
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Croquis del campo experimental

Bloque |

T2

T3

T1

Bloque Il

Bloque Il

2.5 IMPLEMENTOS AGRICOLAS UTILIZADOS

2.5.1 Tractor agricola
La maquinaria empleada es tractor Fiat del Programa de Pastos, de la

Facultad de Ciencias Agrarias y tiene las siguientes caracteristicas:

40

30m




Marca

Modelo

Version

Peso aproximado
Potencia del tractor

Longitud

vV Vv YV V VYV VYV V¥V

2.5.2 Arado

: Fiat

:115-90

11984

: 11664 a 12656 pounds
: 115 HP

: 415 cm

Ascensor enganche trasero : 5300 kg

El implemento agricola empleada es el arado reversible de 04 discos del

Programa de Pastos, de la Facultad de Ciencias Agrarias y tiene las

siguientes caracteristicas:
Marca

Modelo

Versién

NUmero de discos
Didmetro de los discos

Ancho aprox. De trabajo

vV Vv VY V V VY V¥V

Profundidad de trabajo

» Peso aproximado

> Potencia del tractor

: Fianza

- Arf

: Reversion hidraulica
1 04

: 28" x 6.00 mm

1 762 mm

: 356 mm (obtenida a través del ajuste

en la rueda trasera y controlada por la

palanca del eje de levante del tractor)

: 550 kg

: 75 HP como minimo
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2.5.3 Polirrastra
El implemento agricola empleada es la polirrastra semipesado de tiro
compuesto por 28 discos del Programa de Pastos, de la Facultad de

Ciencias Agrarias y tiene las siguientes caracteristicas:

» Marca : Fianza

» Modelo . Rtf

» Numero de discos : 28

» Diametro de los discos : 287

» Diametro de los ejes o 7/

» Ancho aprox. De trabajo : 3030 mm

» Espaciamiento de los discos : 175

» Profundidad de trabajo : 50 — 150 mm

» Peso aproximado : 683 kg

» Potencia del tractor : 75 HP como minimo

2.6 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se condujo en el Disefio Bloque Completo Randomizado
(D.B.C.R) con tres bloques y 3 tratamientos, en los pardmetros de
precocidad se utiliz6 medidas descriptivas como el rango para definir el
tiempo de un determinado estado fenoldgico y en los parametros de
rendimiento se apoyaron en los analisis de variancia del modelo utilizado
con un estudio de submuestra por cada parcela. Ademas se aplico la
técnica de la regresion para relacionar las variables con el rendimiento de

grano.
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2.7. MODELO ADITIVO LINEAL

Yij = utTi +Bj +eij

Donde:
Yij = Observacion cualesquiera
p = promedio
Ti = efecto de tratamientos
Bj = Efecto de bloques
glj = error experimental

2.8. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a) Preparacion del terreno (segun los tratamientos)

Se realiz6 el 08 de enero del 2009. La preparacion de suelo para el
tratamiento T1 fue con arado de cuatro discos, después de tres dias se
utilizé la polirrastra con el objetivo de mullir el terreno y el tapado de la
semilla. Para el tratamiento T2, en el mismo dia mencionado se utilizo la
polirrasta, que después de tres dias con este mismo implemento se
realiz6 el mullido del terreno y tapado de la semilla. Finalmente el
tratamiento T3, se utiliz6 solamente la polirrastra para el mullido del

terreno y para el tapado de la semilla.

b) Estacado y demarcacion del terreno

Se realizé el 09 de enero del 2009. Para el marcado se emple6 wincha de
50 m., y estacas de madera de 0.40 m de largo y un diametro de 0.10 m,
aproximadamente; y la demarcacion con yeso delimitando calles, bloques

y parcelas.
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c) Fertilizaciéon

Se utiliz6 como fuente de foésforo el fosfato diamonico (46% P,0s5 y 18%
de N), y como fuente de potasio el cloruro de potasio (60% K,O) para
cubrir la férmula de abonamiento de 120-100-80 kg de N-P-K,
determinado en base al analisis de suelo y extraccion de nutrientes de la
especie. El total de la fertilizacion PK a la siembra una tercera parte del

nitrégeno.

d) Fertilizacion N

Se empleé como fuente el fosfato di amdnico completandose el faltante
con la fuente de nitrégeno la Urea (45% N). La fertilizacidén se realiz6 en
tres fechas (regimenes): 40 de N a la siembra, 40 de N al pleno macollaje
y la tercera aplicacion de 40 de N a la elongacion del tallo (2do nudo). En
todos los tratamientos evaluados la aplicacion fue al voleo. Esta
metodologia se utilizd6 debido a la fuerte evapotranspiracion de la zona

semiarida de Pampa del Arco.

e) Siembra

La siembra se efectud bajo el sistema de voleo (120 kg de semilla/ha), el
tapado de semilla se hizo con maquinaria utilizando la polirrastra. Se
realizo el 12 de enero del 2009. La siembra se procedido segun los

tratamientos en evaluacion
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f) Conduccidn del experimento
Pampa del Arco esta situada en una zona semiarida representativa de la
region de Ayacucho, la conducciéon del experimento fue bajo condiciones

de lluvia

g) Deshierbo
Para evitar la competencia de malezas con el cultivo, se realiz6 un
deshierbo con herbicida Aminacrys (CS 720) aplicado durante la fase del

pleno macollaje.

h) Control fitosanitario
Durante el periodo vegetativo del cultivo no se presentdé plagas, ni
enfermedades de importancia, razén por la cual no se realizd ninguna

aplicacion de insecticidas y fungicidas.

i) Cosecha

Se realizé a la madurez de cosecha que alcanzo el cultivo, cuando el tallo
adquiria una consistencia rigida, tornandose a un color amarillo brillante y
cuando los granos eran resistentes a la presion de la ufia. Se mantuvo la
identidad de cada unidad experimental para evitar confusiones y mezclas.
Esta labor se efectu6 a los 126 dias después de la siembra (17 de mayo
del 2009). La cosecha se efectu6 con trilladora combinada. La
maquinaria realiz6é la trilla y limpieza. Los granos obtenidos de cada
parcela fueron encostalados y marcados para luego determinar el

rendimiento y otras caracteristicas a evaluar. Anticipadamente se tomaron
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muestras de plantas de cada tratamiento del surco central para poder
evaluar todos los componentes de rendimiento mencionados en los

parametros de evaluacion del cultivo.

2.9 PARAMETROS DE EVALUACION

2.9.1 Precocidad

Esta variable se evalué en numero de dias después de la siembra y

cuando el 50% de las plantas estaba en la fase fonol6gica indicada o en

la que se quiera evaluar en la mayoria de los casos.

e Emergencia.- Se evaluaron cuando existio0 méas del 50% de
emergencia en el campo, este reconocimiento se realizd6 en forma
visual.

e Pleno macollamiento.- Se realiz6 cuando las plantas tuvieron mas
del 50% de tallos ahijados en forma completa.

e Elongacion del tallo.- Cuando el 50% de los macollos presentaron
tallos con el primer nudo aproximadamente a 2 cm sobre el suelo.

e Madurez fisiolégica.- Cuando el 50% de los granos mostraron el
estado pastoso y la planta se torn6 de un color verde amarillento.

e Madurez de cosecha.- Cuando los granos tuvieron aproximadamente

de 16 a 18% de humedad, las plantas se volvieron de un color pajizo.

2.9.2 Rendimiento

Estas variables son producto de medidas y contadas de las variables

relacionadas con el rendimiento de grano
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Numero de espiga por m®.- Se evalu6 en plantas competitivas en
diez muestras de 1 m?. Este procedimiento se efectué a la madurez
fisiol6gica del grano.

Longitud de espiga.- Se evalu6 al momento de la cosecha en
plantas de la parte central de la parcela en un numero de 100 espigas
por unidad experimental por cada tratamiento.

Numero de granos por espiga.- Se evalué contando los granos de
las 100 espigas seleccionadas en el paso anterior.

Peso de granos por espiga.- Al momento de la cosecha de las
espigas seleccionadas sus granos fueron pesados en una balanza de
precision

Longitud de tallo.- Se evalu6 en el estado de madurez fisioldgica, se
midié desde el cuello del tallo hasta la insercion de la espiga. Este
procedimiento se efectué en una muestra de 10 plantas por cada
repeticion.

Peso de 1000 semillas.- Se evalué después de la cosecha del total
de lote de cada parcela, aislado en diez porciones por el separador de
muestras de granos

Rendimiento.- Se evalu6 al final de la cosecha de toda la unidad
experimental ejecutado por la trilladora combinada.

Peso Hectolitrito.- Del total del lote cosechado se evalué mediante el
separador de muestra de un lote de 100 kg con un total de 10

submuestras por parcela con una balanza hectolitrito.
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CAPITULO Il

3.1 VARIABLES DE PRECOCIDAD

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 3.1 Precocidad en numero de dias después de siembra (ndds)

en los diferentes métodos de labranza. Pampa del Arco 2750

msnm 2009.
_ Madurez
_ Emer- | Pleno | Elongacién | Madurez
Tratamiento _ _ L de
gencia|Macollaje| detallos |fisiologica
cosecha
Arado/polirrastra
7-9 28 - 35 53 -58 95 -115 126
(T1)
Polirrastra/polirrastr
8-10 | 28-40 53 - 60 95 -120 126
a(T2)
Polirrastra
8-10 | 28-40 53 - 60 95 -120 126
(T3)

Los métodos de labranza no han repercutido en forma significativa en la

precocidad, tal como se observa en el Cuadro 3.1, pero en el tratamiento

con labranza primaria y donde se utilizd dos veces la polirrastra la
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precocidad tuvo mayor variacion en el nimero de dias después de la

siembra (ndds) en las fases fenologicas evaluadas.

La precocidad se ha evaluado de acuerdo a los eventos fenolédgicos del
trigo ocurridos durante el crecimiento y desarrollo. Las mediciones se han
efectuado en numero de dias después de la siembra (ndds). La medicidon
corresponde a un valor dentro de un rango, esto debido a que un evento
fonoldgico no ocurre en una fecha determinada, ademas estas variables

se da en forma escalonada.

En el Cuadro 3.1 se observa que la emergencia se inicia a los 07 dias en
el tratamiento con labranza normal a diferencia con la labranza minima
gue se inicia a los 8 dias. Esta diferencia en la germinacion es debido a
que con el primer método las buenas condiciones de preparacién del
suelo que debe unirse a la aeracion y la humedad del suelo, se estima
que la germinacion es 6ptima cuando el estado de saturacion del suelo en
agua estd comprendido entre un 60 y 80% de su capacidad de campo

(Guerrero, 1987)

Segun Guerrero (1987) el macollamiento es un caracter varietal, pero
aparte de la variedad el ahijamiento depende de la importancia del
abonado nitrogenado, de la fecha de siembra y de la temperatura, que

condiciona la duracion del periodo de ahijamiento.
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El macollamiento depende en primer lugar de la variedad, sin embargo,
cuando se siembra a mayor distancia, se obtiene mas macollamiento. Los
dias cortos durante la germinacion también favorecen este proceso

(Parsons, 1989).

En lo referente al nUmero de dias a la madurez fisioldégica esta ocurre
entre los 95 a 115 dias después de la siembra La variedad Nazareno se
caracteriza por ser un genotipo precoz. En este momento el cultivo ha
alcanzado su maximo rendimiento posible. Por lo tanto la cosecha podra
ser realizada sin pérdida del rendimiento logrado a partir de la madurez
fisiolégica. Sin embargo, el momento de la cosecha deberd demorarse
debido a que en madurez fisiolégica el contenido de humedad de los
granos es muy alto (30 a 35 % H) lo que implica dificultades para realizar

la cosecha (http://www.agro.uba.ar/agro/ced/trigo/clases/clase_06_2.htm).

En lo que respecta al nimero de dias a la madurez de cosecha que es el
patron absoluto de precocidad nos muestra que esta se ha realizado en
un mismo dia (123 dias ), mostrandose la variedad Nazareno como un

genotipo precoz (Contreras, 2004).

En el experimento conducido la cosecha se realiz6 a los 126 dias, pero

este periodo se ha podido reducir debido a que para la cosecha se ha

tenido que esperar la contrata de una cosechadora combinada.
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3.2 VARIABLES DE RENDIMIENTO

Cuadro 3.2 Cuadrados medios de las variables de rendimiento de grano
de trigo variedad Nazareno. Pampa del Arco 2750 msnm

20009.
Cuadrados Medios
F. Variacion | GL | Espiga/m® | Long. | Peso 1000 Peso
tallo Semillas | hectolitrito
Bloque 2 246.07 ns | 3.63 ns | 0.0003 ns | 0.040 ns
Tratamiento 2 | 97411.94* |926.80 * | 33.63  ** | 7.114 **
Error(Unid) 4 |209.11 2.53 0.00016 0.026
Error (sub Unid) | 81 | 1885.69 12.25 0.127 0.194
Total 89
C.V. (%) 11.4 1.9 0.03 0.2

El Cuadro 3.2, muestra los Cuadrados Medios de las variables de
rendimiento, en esta se observa la alta significacion estadistica entre los
tratamientos en todas las variables como: nimero de espigas / m?
Longitud de tallo, peso e 100 semillas y el peso hectolitrito. Estos
resultados nos indica la respuesta al tipo de labranza proporcionada en la
zona semiarida de Pampa del Arco, permitiéndonos ademas determinar el
mejor tipo de labranza en vista que estas estan relacionadas en forma

directa al rendimiento.

51



a. Espigas/m?
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Grafico 3.1 Prueba de Tukey del nimero de espigas /m? por efecto de
los tratamientos aplicados. Pampa del Arco 2750 msnm
2009

El nimero de espigas/m? es una variable muy relacionada al rendimiento.
Se nota en el gréfico 3.1 con alta significacion estadistica la superioridad
del nimero de espigas/m? por el efecto de la labranza secundaria
consistente en la preparacion del suelo con una pasada de arado y luego

una pasada de polirrastra para el tapado de la semilla.

Rodriguez y Di Ciocco (1996) con variedades locales comparado con
abonamiento quimico y abonamiento biologico (Azospirillium) en las
pampas argentinas en regiones semiaridas, obtiene respuesta
significativa al abonamiento nitrogenado obteniendo un promedios de 410

espigas/m? y de tan solo 250 espigas/m? para el abonamiento biolégico.
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Nuestros resultados obtenidos en Pampa del Arco en el presente
experimento son superiores, esto demuestra que las variedades utilizadas

muestran mayor potencialidad genética para este parametro.

Cuando las condiciones permiten una respuesta a la fertilizacion
nitrogenada, la aplicacion en dosis fraccionadas garantiza la
disponibilidad del nutriente en etapas importantes del cereal como el
encafiado y el espigado y, por lo tanto, en su efecto sobre los
componentes del rendimiento, como es el nimero de espigas/ m? y peso

del grano (Pérez, 1981).

Miravales et al. (2012) reporta el estudio de los efectos los efectos de
tres sistemas de labranza [convencional (LC), vertical (LV) y siembra
directa (SD)] para tres variedades de trigo pan de diferente longitud de
ciclo, sobre el rendimiento y las variables que lo componen, y su
influencia sobre la calidad del grano, expresada a través del peso de mil
granos (PMG, @), el peso hectolitrico (PH, kg/hl), el contenido proteico de
los granos (Prot, %) y el nimero de espigas/m?. Los rendimientos mas
altos se dieron bajo LC y SD, en tanto que el mas bajo se observé en LV,
sistema en el que se determiné una menor acumulacion de materia seca y
un tercio menos de espigas por unidad de superficie. En lo que hace a la
calidad mayor. Entre las variedades, el comportamiento mas estable en
términos de rendimiento de grano correspondié al material de ciclo mas
corto. La mayor respuesta a los tratamientos de labranza la exhibi6 la

variedad de mas alto potencial de rinde y ciclo intermedio, que bajo LC
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pudo haberse visto favorecida por una mayor disponibilidad de nitratos en
el suelo. En el caso de estas dos variedades, sin embargo, se hizo
evidente que para alcanzar en simultaneo altos rendimientos y niveles de
proteina satisfactorios, en SD hubiera sido necesario corregir los niveles
de N en el suelo. Los mayores beneficios de una conservacion mas
eficiente del recurso agua los obtuvo la variedad de siembra mas larga.
Bajo SD y LC, esta variedad logré alcanzar rendimientos relativamente
altos, conjuntamente con el nivel aceptable de calidad. El sistema de
labranza, la variedad y la interaccion labranza x variedad tuvieron un
impacto significativo sobre el rendimiento de trigo y las variables que lo
componen: espigas/m?, granos/espiga y peso de los granos. Los
resultados obtenidos en el trabajo experimental conducido en la regién
semiarida de Pampa del Arco tiene cierta coincidencia en el nUmero de
espigas/m? el rendimiento de grano; este resultado aun cuando se ha
sembrado diferentes variedades. La labranza convencional de arado y
polirrastra tiene ventajas sobre la siembra directa sembrado y tapado con

una polirrastra.
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Grafico 3.2 Prueba de Tukey de la Longitud de tallo por efecto de los
tratamientos aplicados. Pampa del Arco 2750 msnm 2009

El gréafico 3.2 indica la respuesta a los metodos de labranza evaluados en
el presente experimento, donde la mayor longitud de tallo del trigo se
observa en el tratamiento de la parcela con una pasada de arado y una de
rastra. Este resultadao nos indica que existe una mejor condicion en la

parcela mencionada para la formacion de biomasa.

Martinez (2011) en su trabajo: rendimiento de seis variedades de trigo
harinero Chiara 2850 msnm, indica que en la seis variedades probadas
Wari INIA tiene mayor altura de planta con 111.75 cm seguida de la
variedad centenario y San Isidro con valores de 104.47 y 98.72 cm, estos
valores confirman que las variedades modernas que muestran altos

rendimientos son de porte bajo. Mientras las variedades LH-196,



Nazareno y San-Francisco alcanzan una altura de 93.2, 92.22 y 87.02
cm; en todos los casos se aplicaron niveles de 140-110-100 de NPK. Los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién son similares
con las variedades, Nazareno conducido en zona semiarida de Pampa del
Arco. Esto demuestra la estabilidad en la altura de planta (longitud de

tallo).

c. Peso de 1000 semillas
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Grafico 3.3 Prueba de Tukey del peso de 1000 semillas por efecto de los

tratamientos aplicados. Pampa del Arco 2750 msnm 2009

La buena preparacion del suelo va a otorgar buenas condiciones de
desarrollo de la planta y esta redundara en la produccion y calidad del
grano. El gréfico 3.3 muestra una mejor calidad del grano para el
tratamiento, preparacion del suelo con arado y con polirrastra, esta con

diferencia estadistica frente a los demas tratamientos.
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La preparacion del suelo es un factor de gran importancia en el peso de
1000 semillas en el trigo, esto si se trata en suelos semiaridos donde la
escasa precipitacion afecta directamente en la calidad del grano. El peso
de 1000 semillas es la variable directamente relacionado con el

rendimiento.

INIA (2007 ) en la ficha técnica reporta el peso de 1000 semillas de 43.0
g. En el trabajo conducido se obtuvo casi el mismo valor promedio de
peso de 1000 semillas en el tratamiento con buena preparacion del suelo
consistente en: Pasada de arado y luego el tapado de la semilla con la

polirrastra.

Gbomez (2009) menciona que la necesidad de agua en el caso de
conduccion bajo regimen de lluvia es de 450 a 500 mm para una buen
rendimiento de grano y peso de 1000 semillas y una temperatura optima
entre 18 °C a 25 °C. Las condiciones de precipitacion y de temperatura

han dado en la conduccion del experimento.
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d. Peso hectolitrico
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Gréfico 3.4 Prueba de Tukey del peso de hectolitrico por efecto de los

tratamientos aplicados. Pampa del Arco 2750 msnm 2009

En el grafico 3.4 resulta evidente que a una mayor preparacion del suelo
va a tener una respuesta en la mejor calidad del grano, otorgandole un
buen peso hectolitrico con diferencia estadisitca frente a los dos

tratamientos con menor movimiento de suelo.

Salazar (2000) afirma que esta caracteristica también llamada prueba de
peso por unidad de volumen, es considerada de importancia entre los
molineros por estar en relacion directa con el rendimiento harinero; no
guardando relacién alguna con la calidad panadera como comunmente se
cree. Este peso es influenciado por diversos factores, tales como:
humedad del grano, volumen, forma, presencia de cuerpos extrafios,

caracteristicas especiales, del grano, la técnica y habilidad del operador
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etc. En el campo este factor depende de la densidad de siembra,
humedad del terreno y el abonamiento nitrogenado. Los trigos se
clasifican segun la siguiente escala:

Muy bueno : mas de 81 kg./100 litros

Bueno : de 77 a 80 kg./100 litros
Regular : de 76 a 78 kg./100 litros
Malo : menos de 76 kg./100 litros

El trigo obtenido en la zona semiarida de Pampa del Arco reune las
condiciones para ser considerado como un trigo bueno en el peso

hectolitrico.

e. Rendimiento

Cuadro 3.3 Analisis de variancia del rendimiento de grano de trigo
variedad Nazareno. Pampa del Arco 2750 msnm 2009

F. Variacion | G.L SC CM Fc Pr>F
Bloque 2 88827.5 44413.7 2.37 021 ns
Tratamientos | 2 3034637.5 | 1517318.7 |81.11 0.0006 **
Error 4 74828.4 18707.1
Total 8 3198293.5

CV.=46%

El rendimiento es la variable de mayor importancia en todo proceso
productivo de un cultivo, en el cuadro 3.3 observamos alta significacion
en los diferentes tratamientos, esto indica diferencia entre los tipos de
labranza. EI coeficiente de variacion indica buena precision del

experimento.
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Grafico 3.5 Tendencia del rendimieto de grano del trigo en funcion de los
métodos de labranza. Pampa del Arco 2750 msnm 2009

El gréfico 3.5 muestra claramente que cuando existe un mayor numero de
labranzas, se observa un incremento en el rendimiento; esta tendencia se
da solamente para las condiciones observadas en el experimento. El
menor rendimiento de grano se da con la preparacion del suelo con una
sola pasada de polirrastra, el rendimiento medio se consigue cuando la
preparaciéon es con dos pasadas de la polirrastra y el mayor rendimiento

se obtiene con el tratamiento de una pasada de arado y polirrastra.

La profundidad del suelo de la zona semiarida de Pampa del Arco, esta
limitada principalmente por un horizonte de carbonato de calcio
consolidado, la profundidad de suelo agricola se encuentra en un rango
de 30 a 50 cm. Resulta dificil entonces establecer en valores promedio la

profundidad de una parcela.
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Kriger y Venanzi (2008) menciona del “agua util” o “disponible” porque
los suelos al secarse la retienen cada vez con mayor fuerza, de modo que
cuando las plantas se marchitan todavia existe un cierto volumen de agua
en el perfil (punto de marchitez permanente). El “agua util” es, entonces,
la totalidad de agua presente en el suelo, menos el valor del punto de
marchitez permanente que se determina en laboratorio. Los cultivos
tienen diferente capacidad para transformar el agua absorbida en grano, a
esto se le llama “eficiencia de uso del agua” (EUA), y se mide en kilos de
grano producido por cada mm de agua consumida. En el caso del trigo,
los valores de EUA oscilan entre 7 y 11. Asumiendo una EUA promedio
de 9 kg/mm, para un rendimiento de 2000 kg de grano por hectarea se
requieren, entonces, unos 220 mm de agua. Los suelos de nuestro
ejemplo, determinan dos casos comunes en la regién y con diferentes
efectos en cuanto a la produccion de trigo. El suelo de textura gruesa no
tiene grandes posibilidades de retener agua (63 mm). Aplicando la EUA,
esto nos “asegura” un rendimiento de 567 kg/ha si no se produjeran
lluvias durante el ciclo, y el suelo tuviera su capacidad de almacenaje
completa al emerger el cultivo. En el suelo de textura fina, (112 mm), nos

“aseguramos” 1000 kg/ha de rendimiento sin lluvias durante el ciclo.

Los factores que inciden sobre el almacenaje de agua en el suelo y sobre
el rendimiento del trigo, son humerosos y muy variables. Por este motivo
los datos precedentes son teéricos y de caracter ilustrativo, pero
evidencian que en la region, dependemos de la precipitacién durante el

ciclo para alcanzar rendimientos aceptables. De todo lo enunciado
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podemos afirmar que la buena preparacion del suelo antes de la siembra
nos asegura poder sembrar en la fecha, con humedad suficiente para que
se implante el cultivo y desarrolle aproximadamente hasta la etapa de
macollaje e inicio de espigacion. Ademas, el barbecho cumple otras
funciones importantes: liberacibn de nutrientes, control de malezas,

preparacion de la cama de siembra, eliminacion de plagas. etc.

Navarro (2005) define el término de labranza secundaria a todas las
operaciones que se realizan a profundidades de 0 a 15 cm en suelos
previamente arados, dando al suelo las mejores condiciones para el
desarrollo del cultivo. Por tanto, estas pueden realizarse antes de la
siembra para preparar la cama de la semilla y, aquellos que se efectia
después que el cultivo se ha desarrollado, especialmente para crear

surcos para el riego y control de malezas.

Las labores de labranza secundaria antes de la siembra comprenden
todas las operaciones que se realizan sobre el suelo a una profundidad de
0 a 15 cm sea para afirmarlo con rodillos o con rastra creando la cama de
siembra dando al suelo las mejores caracteristicas para una buena
germinacion de la semilla. Es importante que en esta zona se obtenga un
perfil bien asentado con buena granulacion para lograr un buen contacto

suelo-semilla, condicion indispensable para su germinacion.
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La forma como el suelo debe ser trabajado depende de los mismos
factores analizados para la labranza primaria. Hay que destacar que son
relevantes los requerimientos especificos del cultivo que se desea
sembrar. Semillas pequefias como las forrajeras, hortalizas y cereales que
germinan mejor en suelos con tamafo pequefio de los agregados; otras
semillas mas grandes se desarrollan mejor en suelos con granulos mas

grandes.

Para realizar las labores de preparar cama para la semilla hay disponibles
una gran variedad de herramientas las que realizan diferentes acciones
segun sea su disefio de la accidn de estas, resulta que los objetivos de la
labranza secundaria son: Mejorar las condiciones del suelo para obtener
una buena cama de semilla, Conservar la humedad, evitando la
evaporacion, Cortar residuos para su incorporacion, Romper terrones y
afirmar la capa superior, Destruir malezas, Nivelar y compactar el suelo,
Tapar siembra hechas al voleo. La labranza secundaria en la zona del
experimento que es una region semiarida de fuerte evapotranspiracion es
necesaria esta labor que se refleja biolégicamente en el mayor

rendimiento de grano, tal como se refleja en el Cuadro 3.5.

3.3 REGRESION DEL PESO DE GRANOS (Y) EN FUNCION DE LA

LONGITUD DE ESPIGA (X1), NUMERO DE GRANOS/ESPIGA (X2)
El mejor modelo de regresion mediante el metodo Stepwisse, en los tres
tratamientos es el que tiene la variable nimero de granos/espiga. Existe

una gran uniformidad en la longitud de espiga, esta caracteristica hace
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que la variable de mayor importancia sea en la regresion el numero de
granos. La ecuacion nos muestra el potencial del rendimiento producto de
la respuesta al tratamiento Arado/polirrastra (T1) en el suelo semiaridos

de Pampa del Arco.

La alta correlacion mostrada en el grafico 3.6 para el tratamiento de
preparacion del suelo con arado y siembra con polirrastra es el que
responde con un mayor numero de granos/espiga desde 22 granos hasta
los 62 granos con un peso de 1 g hasta 2.52 g. Con este resultado en
promedio se estima un rendimiento potencial del trigo de 7878 kg/ha, este

resultado se obtiene con el niimero promedio de espigas/m?.

a) Tratamiento Arado Polirrastra (T1)

Y=0.0399X+0.1478 *

R*=0.8157
2.50

2.00 PP «
o 0% »5»
1.50
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*

1.00

Peso de grano (g)

0.50

0.00
0 10 20 30 40 S0 60 70

Numero de granos/espiga

Gréfico 3.6 Relacion del peso de granos/espiga (Y) en funcién del
namero de granos (X) en el tratamiento Arado/polirrrastra
(T1). Pampa del Arco 2750 msnm 20089.
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La buena preparacion del suelo en zona semiaridas trae beneficios en su
punto de mayor importancia la retencion de la humedad, en vista que en
estos terrenos la evapotraspiracion es alta, queremos decir es que
aunqgue asi pensemos que el laboreo produce dafios mecanicos al suelo,
destapa de las profundidades lombrices e insectos beneficiosos que luego
forman parte de la alimentacion de aves y otros animales, el equilibrio se
corrige al poco tiempo y la densidad aumenta exponencialmente en poco
tiempo. Ademas, el laboreo elimina las malezas emergentes de las

primeras lluvias. (http:/iwww.agromatica.es/importancia-del-arado-del-suelo/).

b) Tratamiento Polirrastra Polirrastra (T2)

2.50
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Gréfico 3.7 Relacion del peso de granos/espiga (Y) en funcién del
namero de granos (X) en el tratamiento Polirrastra/Polirrastra
(T2). Pampa del Arco 2750 msnm 2009
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El grafico 3.7 muestra la alta correlacion entre el numero de
granos/espiga y el peso de grano/espiga. En el tratamiento observado de
una pasada de polirrastra antes de la siembra y polirrastra en el tapado
de semilla muesra una respuesta media entre las variables estudiadas el
namero de granos por espiga inicia en 18 y termina en 50 granos/espiga,
el peso de granos inicia en 0.8 g/espiga y finaliza 2.2 g/espiga. Con estos
resultados podemos estimar el rendimiento promedio que se obtendria

con esta preparacion del suelo, el valor seria de 5647 kg/ha.

Carrasco y Riquelme (2011) manifiesta que el equilibrio de la vida
permite usar todos los recursos que queramos, hasta cierto punto.
Cualquier elemento considerado como positivo lo es hasta que se abuse
de él, de forma que llegado a la cuspide del beneficio, comienzan a
aparecer perjuicios debido a su abuso. De hecho, la tendencia actual es
el laboreo de conservacion. Es decir, arar solo cuando sea necesario, no
siempre anualmente, puesto que a la larga, todos los beneficios fisicos
que obteniamos con el suelo, se pierden. Lo mejor es que le dediqguemos
una futura entrada, puesto que es un tema también largo y tendido. Ya
sabéis que tenéis nuestras redes sociales y la suscripcion para no

perderos nada de lo que posteamos.
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c) Tratamiento Polirrastra (T3)
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Gréfico 3.8 Relacion del peso de granos/espiga (Y) en funcion del
namero de granos (X) en el tratamiento Polirrastra (T3).
Pampa del Arco 2750 msnm 20009.

El grafico 3.8 muestra la alta correlacion entre el numero de
granos/espiga y el peso de grano/espiga. En el tratamiento observado de
una pasada de polirrastra solamente para la siembra muestra una
respuesta por debajo de los dos tratamientos mencionados media entre
las variables estudiadas el nimero de granos por espiga inicia en 16 y
termina en 49 granos/espiga, el peso de granos inicia en 0.56 g/espiga y
finaliza 2.2 g/espiga. Con estos resultados podemos estimar el
rendimiento promedio que se obtendria con esta preparacion del suelo, el
valor seria de 4480.2 kg/ha. Este valor representa los efectos de la
labranza primaria cuyo objetivo es ejercer una accion fisica-mecénica

aplicada sobre el suelo para roturarlo y removerlo.
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Los implementos o equipos que se utilizaron en el presente experimento
fue una polirrastra, este implemento rotura e invierte el prisma del suelo
de manera desuniforme, entierra las malezas, pero remueve el banco de
semillas hacia la superficie. La capacidad de retencion de humedad en
suelos semiaridos es casi nula con la forma de preparacion del terreno.
En la conduccidon del experimento se observd una mayor poblacion de

malezas en competencia con el cultivo.

3.4 RELACION SUELO — AGUA - PLANTA POR LOS METODOS DE
LABRANZA

a. Labranza arado y polirrastra (T1)

La preparacion del suelo con arado de disco previo a la siembra tuvo
mejor resultado, debido a que la prisma del suelo se removié a una
profundidad 30 cm., dando mejor aireacion al suelo, cabe mencionar que
el suelo estd compuesto de 25% de aire y 25% de agua, y esto conlleva a
una mejor acumulacion de agua de lluvia evitando la perdida por
escorrentia, que conserva la capacidad de retencion de humedad en los
campos semiaridos como es el caso de Pampa del Arco, para ser
aprovechado por las raices de la planta; esto se plasma en el rendimiento
obtenido de (3 608.3 kg/ha). Mientras que la polirrastra realizé el mullido

del suelo y el tapado correspondiente de la semilla.

b. Labranza polirrastray polirrastra
La preparacion del suelo con polirrastra previo a la siembra tuvo un

resultado intermedio, debido a que el prisma del suelo se removi6 a una
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profundidad 20 cm., dando aireacién al suelo, y la acumulaciéon del agua
de lluvia fue minima para la utilizacion por la planta, obteniendo un
rendimiento intermedio (3 097.7 kg/ha). Mientras que la segunda pasada
de polirrastra realiz6 el mullido del suelo y el tapado correspondiente de la

semilla.

c. Labranza polirrastra (T3)

No se tuvo la preparacion del suelo, se utilizé la polirrastra directamente
para el tapado de la semilla que fue una labranza superficial. Teniendo
como resultado un rendimiento bajo (2 203.3 kg/ha), presencia de maleza

y pérdida de agua de lluvia por escorrentia.

3.5 MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

El andlisis econdmico del rendimiento en grano del trigo al 14 % de
humedad de los tres tratamientos estudiada se presenta en el Cuadro
3.4.1, los mismos que han sido realizados teniendo en cuenta los costos
de produccién y los ingresos por ventas correspondientes (Anexo 1 A, 2
A, 3 A ). La mayor utilidad se obtuvo con el tratamiento de labranza
secundaria consistente en: una pasa de arado de cuatro discos y luego
una pasada de polirrastra con el que se alcanza una rentabilidad de 103
%. Esto nos demuestra que en suelos semiaridos como la de Pampa del
Arco es mejor la labranza mencionada debido a que tiene mayor
capacidad de retencion de humedad. Como una segunda alternativa con

una rentabilidad del 95 % esta el tratamiento de labranza con dos
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pasadas de polirrastra y en menor rentabilidad de 47 % se encuentra la

labranza con una sola pasada de polirrastra.

Cuadro 3.4. Rentabilidad de la produccion de trigo (kg/ha) en los 3

tratamientos. Pampa del Arco 2750 msnm 2009

Rdto. | Precio | Ingreso Utilidad | Rentab.
Costo de
. por o
Tratamiento produccion
kg/ha | s/./kg | ventas sl (S/) (%)
(Sl.) '
Arado/polirrastra
3608.3 1.00 3608.3 1774.0 1834.3 103 %
(T1)
Polirrastra/polirrastra
3097.7 1.00 3097.7 1590.0 1507.7 95 %
(T2)
Polirrastra
(T3) 2203.3 1.00 2203.3 1498.0 705.3 47 %
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1.

Los métodos de labranza aplicados en el cultivo de trigo no han
repercutido en forma significativa en la precocidad, como son los
tratamientos: (T1) arado de discos y polirrastra, (T2) polirrastra y
polirrastra y (T3) polirrastra; la precocidad tuvo mayor variaciéon en el
namero de dias después de la siembra en las fases fenologicas
evaluadas.

La labranza profunda con el arado de discos y polirrastra (T1), ha
permitido obtener un mayor crecimiento y desarrollo del cultivo de
trigo, por lo tanto un mayor rendimiento (3,608.3 kg/Ha.); mientras en
la labranza con polirrastra (T3), se tiene una labranza superficial
utilizado para el tapado de la semilla, que da como resultado un
menor crecimiento y desarrollo del cultivo de trigo, por lo tanto el

rendimiento es menor (2,203.3 kg/Ha); mientras en el tratamiento
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con dos pasadas de polirrastra el efecto ha sido intermedio entre el
arado de disco/polirrastra y polirrastra, obteniendo un crecimiento y
desarrollo intermedio del cultivo de trigo y por ende el rendimiento de
(3,097.7 kg/ha.). La respuesta biologica a los tipos de labranza, se
muestra a favor de la labranza primaria consistente en Aradura y
luego el uso de la polirrastra en el tapado de semilla, proporciona un
rendimiento de 3608.3. kg/ha. de grano limpio y 420 kg/ha de grano
no comercial. Al utilizar polirrastra y polirrastra en el tapado de
semilla arroja un rendimiento de 3097.7 kg/ha de trigo limpio y 350
kg/ha de trigo no comercial.

Con el tratamiento de labranza primaria de arado de disco y
polirrastra (T1) se alcanza una rentabilidad de 103 %; mientras con
el tratamiento de labranza polirrastra y polirrastra (T2) se obtiene
una rentabilidad de 95% y con labranza solamente polirrastra (T3) se
tiene una rentabilidad de 47%; por lo que justifica la labranza

primaria por tener el mejor mérito econémico en los tratamientos.

72



4.2

RECOMENDACIONES

En la zona semiarida de pampa de Arco la preparacion del suelo es
recomendable efectuar una labranza secundaria, consistente en
pasada de arado de disco y para tapar la semilla con polirrastra esta
tltima tiene la finalidad de desterronar y tapar la semilla.
Recomendar en zonas similares de Pampa de Arco la cosecha
mecanizada por la gran uniformidad en la madurez de cosecha del
cultivo de trigo.

También se puede recomendar la preparacién del suelo con un
arado de disco con tres cuerpos y dos pasadas rastra para un mejor
mullido aprovechando la segunda pasada de rastra para el tapado
de la semilla.

La preparacion del suelo con arado efectuar en el mes de octubre o

noviembre y la siembra en el mes diciembre.
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RESUMEN

El Presente trabajo de tesis, se condujo en el Centro Experimental de
Pampa del Arco (UNSCH) el afio 2009, donde se evaluaron los tipos de
labranza mecanizada: (T1) Labranza con arado de disco y el tapado de la
semilla con polirrastra, (T2) Labranza con polirrasta y tapado de semilla
con polirrastra 'y (T3) tapado de semilla con polirrastra. El experimento se
condujo en el Disefio Bloque Completo Randomizado (D.B.C.R) con tres
bloques y tres tratamientos; teniendo como objetivos de evaluar la
precocidad, rendimiento y mérito econdmico del cultivo de trigo.

Los métodos de labranza aplicados en el cultivo de trigo no han
repercutido en forma significativa en la precocidad, como son los
tratamientos: (T1l) arado de discos y polirrastra, (T2) polirrastra y
polirrastra y (T3) polirrastra; la precocidad tuvo mayor variacion en el
namero de dias después de la siembra en las fases fenoldgicas
evaluadas. La labranza profunda con el arado de discos y polirrastra (T1),
ha permitido obtener un mayor crecimiento y desarrollo del cultivo de
trigo, por lo tanto un mayor rendimiento (3,608.3 kg/Ha.); mientras en la
labranza con polirrastra (T3), se tiene una labranza superficial utilizado
para el tapado de la semilla, que da como resultado un menor crecimiento
y desarrollo del cultivo de trigo, por lo tanto el rendimiento es menor
(2,203.3 kg/Ha); mientras en el tratamiento con dos pasadas de polirrastra
el efecto ha sido intermedio entre el arado de disco/polirrastra y
polirrastra, obteniendo un crecimiento y desarrollo intermedio del cultivo

de trigo y por ende el rendimiento de (3,097.7 kg/ha.).
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Con el tratamiento de labranza primaria de arado de disco y polirrastra
(T1) se alcanza una rentabilidad de 103 %; mientras con el tratamiento de
labranza polirrastra y polirrastra (T2) se obtiene una rentabilidad de 95% y

con labranza solamente polirrastra (T3) se tiene una rentabilidad de 47%.
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Cuadro 1A Costos de produccién de una hectarea del cultivo de
trigo. Tratamiento: Arado y polirrastra

Valor | Sub
Descripcién Total
Unid | Cant | Unit. | Total
s/. sl. o
. GASTOS DEL CULTIVO 685.00
1. Preparacion del terreno 320.00
- Arado del terreno H/M |03 80.00 |240.00
- Polirrastra H/M |01 80.00 |80.00
2. Siembra 70.00
- Aplicacion de fertilizantes y | Jorn |02 15.00 |30.00
distribucion de semillas
- Tapado de semillas H/M |05 80.00 |40.00
3. Labores culturales 105.00
- 2% abonamiento de N Jorn |01 15.00 |15.00
- 3% abonamiento de N Jorn |01 15.00 |15.00
- Deshierbos (herbicida) litro |01 60.00 |60.00
- Aplicacién herbicida Jorn |01 15.00 |15.00
4. Cosecha 190.00
- Trillado ( trilladora) H/M |01 160.00 | 160.00
- Ensacadoy Jorn |02 15.00 |30.00
almacenamiento 857.60
Il. GASTOS ESPECIALES kg 140 | 2.0 280.00
1. Semilla 577.60
2. Fertilizantes (100-80-80) Kg. (156 |1.3 202.80
- Urea Kg. [174 |1.2 208.80
- Fosfato Diamonico Kg 133 |0.9 119.70
- Cloruro de potasio Kg 463 |0.1 46.30
3. Transporte 231.39 |231.39
Ill. GASTOS GENERALES 154.26
1. Gastos administrativos 77.13
(10%)
2. Imprevistos (5%)
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 1774.00
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Cuadro 2 A Costos de produccion de una hectarea del cultivo de

trigo. Tratamiento: polirrastray polirrastra

Valor | Sub
Descripcién Total
Unid | Cant | Unit. | Total
sl. s/. o
I GASTOS DEL CULTIVO 525.00
1. Preparacion del terreno 160.00
- Polirrastra H/M |01 80.00 |80.00
- Polirrastra H/M |01 80.00 |80.00
2. Siembra 70.00
- Aplicacion de fertilizantes y | Jorn |02 15.00 |30.00
distribucion de semillas
- Tapado de semillas H/M |0.5 80.00 |40.00
3. Labores culturales 105.00
- 2% abonamiento de N Jorn |01 15.00 |15.00
- 3* abonamiento de N Jorn |01 15.00 |15.00
- Deshierbos (herbicida) litro |01 60.00 |60.00
- Aplicacién herbicida Jorn |01 15.00 |[15.00
4. Cosecha 190.00
- Trillado ( trilladora) H/M |01 160.00 | 160.00
- Ensacado y|Jorn |02 15.00 |[30.00
almacenamiento 857.60
Il. GASTOS ESPECIALES kg 140 | 2.0 280.00
1. Semilla 577.60
2. Fertilizantes (100-80-80) Kg. |156 |1.3 202.80
- Urea Kg. 174 |1.2 208.80
- Fosfato Diamonico Kg 133 |0.9 119.70
- Cloruro de potasio Kg 463 |0.1 46.30
3. Transporte 207.39
Ill. GASTOS GENERALES 138.26
1. Gastos administrativos (10%) 69.13
2. Imprevistos (5%)
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 1590.00
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Cuadro 3 A Costos de produccion de una hectarea del cultivo de
trigo. Tratamiento: Polirrastra

Valor | Sub
Descripcién Total
Unid | Cant | Unit. | Total
sl. s/. s
I GASTOS DEL CULTIVO 445.00
1. Preparacion del terreno 80.00
- Polirrastra H/M |01 80.00 |80.00
2. Siembra 70.00
- Aplicacion de fertilizantes y | Jorn |02 15.00 |30.00
distribucion de semillas
- Tapado de semillas H/M |0.5 80.00 |40.00
3. Labores culturales 105.00
- 2% abonamiento de N Jorn |01 15.00 |15.00
- 3* abonamiento de N Jorn |01 15.00 |15.00
- Deshierbos (herbicida) litro |01 60.00 |60.00
- Aplicacion herbicida Jorn |01 15.00 |15.00
4. Cosecha 190.00
- Trillado ( trilladora) H/M |01 160.00 | 160.00
- Ensacado y|Jorn |02 15.00 |[30.00
almacenamiento 857.60
Il. GASTOS ESPECIALES kg 140 2.0 280.00
1. Semilla 577.60
2. Fertilizantes (100-80-80) Kg. 156 |1.3 202.80
- Urea Kg. 174 |1.2 208.80
- Fosfato Diamonico Kg 133 |0.9 119.70
- Cloruro de potasio Kg 463 |0.1 46.30
3. Transporte 195.39
. GASTOS GENERALES 130.26
1. Gastos administrativos (10%) 65.13
2. Imprevistos (5%)
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (s/.) 1498.00
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Foto 02: Fase de macollamiento y evaluacion en la muestra en un metro
cuadrado
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I Foto 03: Producto utilizado contra las malezas I

I Foto 04: Aplicacion del producto herbicida contra las malezas I
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I Foto 06: Campo de cultivo de trigo en la fase de llenado de granos I
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I Foto 08: Campo de cultivo de trigo en la fase de madurez fisiologica I
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I Foto 10: Cosecha con cosechadora combinada I
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I Foto 12: Ensacado de trigo por tratamiento en costales de 70 kg. I
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Foto 13: Ensacado por tratamiento para su almacenamiento
correspondiente

Foto 14: Tractor Fiat 175 utilizado para la labranza primaria y secundaria
en Pampa del Arco, Ayacucho 2750 msnm.
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Foto 15: Arado reversible de cuatro discos utilizado en Pampa del arco.
Ayacucho 2750 msnm

Foto 16: Polirrastra con cuatro cuerpos de rastras utilizada en la zona
semiarida de Pampa del Arco. Ayacucho 2750 msnm
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